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RESUMEN 
En el presente estudio se evaluaron 24 cuerpos de agua dentro de la cuenca del río 
Mayo entre tributarios y del mismo río, ubicados dentro de las provincias de Rioja, 
Moyobamba y Lamas, en el departamento de San Martín. Las colectas del material 
empleado en este estudio se realizaron en los años 2006, 2008, 2014, 2015 y 2017 
dentro de toda la cuenca y en distintas épocas climáticas para distintas finalidades. El 
material se encuentra ingresado en la colección científica de peces continentales del 
Museo de Historia Natural - UNMSM. El objetivo principal del estudio fue evaluar la 
diversidad ictiológica y el estado de conservación del río Mayo, describir la composición 
taxonómica de los peces y su distribución en la cuenca. El material disponible de las 
colectas mencionadas fue identificado, además, el análisis estadístico se realizó con el 
software Minitab 17, el análisis de diversidad se realizó usando los softwares Primer 6, 
EstimateS 9.1 y Past 3.16. Para los análisis de determinación del estado de 
conservación de los hábitats se empleó el Índice de Integridad Biótica (IBI) y para el 
análisis de las características físicas de los hábitats se empleó el Protocolo de 
Evaluación Visual de Cursos (SVAP). Se identificaron en total 65 especies, 31 géneros, 
13 familias y cuatro órdenes después de la revisión de 3363 individuos provenientes de 
69 estaciones de muestreo. Se encontró una nueva especie para la ciencia en la parte 
alta de la cuenca y tres posibles nuevos registros (Hyphessobrycon sp. 1, 
Hyphessobrycon sp. 2 y Cyphocharax sp. 3). Los órdenes mejor representados fueron 
Characiformes y Siluriformes. Los índices de diversidad aplicados califican los cuerpos 
de agua de las tres zonas evaluadas como aguas medianamente diversas, de acuerdo 
a la composición de especies, mientras que los hábitats de la parte media de la cuenca 
se encuentran en condición pobre y regular, según resultados del SVAP, y los de la 
parte baja de la cuenca en mejor condición, a pesar de que esta última zona es la que 
mayor cercanía con centros poblados presenta. La distribución altitudinal de las 
especies en la cuenca muestra que el orden Characiformes presenta el rango altitudinal 
más amplio desde 247 a 1527 msnm, seguido del orden Siluriformes. Se concluye que 
la diversidad fue mayor en las estaciones ubicadas en los tributarios del río Mayo que 
en el mismo río, se confirma la presencia de especies introducidas como Poecilia 
reticulata y Oreochromis niloticus y la coexistencia con especies nativas en los mismos 
hábitats está demostrada. Además, la distribución altitudinal de la diversidad de la 
ictiofauna parece no presentar una relación inversa debido al impacto negativo de las 
poblaciones humanas en los hábitats de la parte media y baja de la cuenca, por este 
motivo es necesaria la evaluación continua de los cuerpos de agua de esta zona.  
 
Palabras clave: río Mayo, San Martín, diversidad, ictiofauna, hábitats acuáticos. 
ABSTRACT 
For the present study, 24 body waters were evaluated within the Mayo basin among 
tributaries and the main course of this river, located in Rioja, Moyobamba and Lamas 
provinces, in the department of San Martin. The material for this study was collected in 
2006, 2008, 2014, 2015 and 2017 inside the basin, in different climatic periods for 
different or purposes). The material was added to the scientific collection of freshwater 
fishes at the Museum of Natural History – UNMSM. The main objective was to evaluate 
the ichthyological diversity and the state of conservation of the Mayo river, to describe 
the taxonomical composition of fishes and its distribution inside the basin. The taxonomic 
identification was made for the available material, also, statistical analysis was 
accomplished using Minitab 17 software and for the diversity analysis Primer 6, 
EstimateS 9.1 and Past 3.16 softwares were used. For the determination of the state of 
conservation of habitats, was used the Index of Biotic Integrity (IBI) and for the analysis 
of the physical characteristics of the habitats, the Stream Visual Assessment Protocol 
(SVAP) was used. 65 species, 31 genera, 13 families and 4 orders were identified, after 
revising 3363 individuals from 69 sampling points. A new species for science was 
described for the upper part of the basin and three new records were found. The best-
represented orders were Characiformes and Siluriformes. The applied diversity indices 
qualified the body waters as fairly diverse according to the species composition, while 
habitats located in the middle part of the basin present poor and regular condition, 
according SVAP results, and the ones that are located in the lower part of the basin 
present a better condition, although the last part is the closest one to populated places. 
The altitudinal distribution of fish species in the basin shows that the Characiformes order 
has recorded the wider altitudinal ratio from 247 to 1527 masl, followed by Siluriformes 
order. The conclusion is that the diversity was higher in tributaries than the ones located 
in the Mayo river, the presence of introduced species as Poecilia reticulata and 
Oreochromis niloticus is confirmed and the coexistence with native species in the same 
habitats is demonstrated. Moreover, the altitudinal distribution of fish diversity seems not 
to present an inverse relation due to the negative impact caused by human populations 
in habitats of the middle and lower part of the basin, for this reason the continuous 
evaluation of body waters in this region is required. 
 
Keywords: Mayo River, San Martín, diversity, fish fauna, aquatic habitats. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
Los ríos tropicales sustentan, frecuentemente, conjuntos muy diversos de plantas y 
animales, incluyendo especies desconocidas para la ciencia (Jaramillo-Villa, 2008).  
 
El desconocimiento sobre el manejo de recursos naturales y el mínimo desarrollo de 
planes de conservación y mantenimiento de recursos hídricos son la principal causa del 
deterioro y pérdida de ecosistemas acuáticos (Grimaldo, 1998). En algunas zonas por 
razones biogeográficas, las cabeceras de cuencas constituyen zonas de gran diversidad 
y endemismos (Véliz, 2003).  
 
La importancia de estudiar las comunidades de peces a nivel de cuencas y cabeceras, 
como es el caso del Bosque de Protección Alto Mayo, podría otorgar mejores luces del 
comportamiento del ecosistema en estas zonas, identificar los lugares más y menos 
diversos, entender el porqué del deterioro de algunos hábitats y la desaparición local de 
algunos recursos. 
 
Esta investigación procura contribuir con las cuestiones básicas sobre qué especies 
conforman la comunidad de peces, en dónde se encuentran, cuáles son más 
abundantes y el estado de conservación de los ambientes acuáticos en las épocas 
evaluadas, respuestas necesarias para pensar en aplicar los primeros mecanismos de 
gestión, que empieza en el inventario de especies y termina en planes o programas de 
manejo para el uso sostenible de los recursos acuáticos de la cuenca del río Mayo. 
 
Es evidente la poca información disponible y la necesidad de incrementar la 
investigación básica especialmente sobre la composición taxonómica y distribución en 
cuerpos de agua tan importantes para una región, sobre todo si han sido y vienen siendo 
receptores de los efectos de actividades antropogénicas como la agricultura, 
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deforestación, pesca ilegal e informal, entre otros (IIAP, 2004; GRSM, 2007; Tomailla, 
2010), para poder entender los cambios que se presentan, evitar consecuencias 
negativas no solo para la población en forma directa sino también para el patrimonio 
natural presente en esta región; y también fomentar el uso sostenible de los recursos 
disponibles en el medio. 
II. ANTECEDENTES 
 
La información sobre estudios de diversidad, distribución o ecología de peces para la 
región San Martín es escasa, sobre todo en la cuenca del río Mayo. En este sector se 
observa una gran variabilidad con relación al número registrado de especies de peces. 
Guerra et al (1999) menciona que existen cuerpos de agua como el río Huallaga que 
presenta 30 especies de peces, y otros, como los ríos Tónchima y Gera, tributarios del 
río Mayo, donde sólo fueron capturados ejemplares de dos especies.  
 
Una parte importante de la población de este departamento se encuentra asentada a lo 
largo de los tributarios de la cuenca del río Mayo (por mencionar algunos ríos: Naranjos, 
Narajillo, Cachiyacu, Tioyacu, Soritor, Yuracyacu, Negro, Romero, Tonchima, Indoche, 
y Cumbaza). Esta cuenca es la segunda en importancia biológica, hidrológica y cultural 
después de la cuenca del río Huallaga, y en extensión dentro del departamento, con una 
riqueza biológica muy alta, poco conocida y caracterizada por un alto índice de 
endemismos (IIAP, 2006) en grupos taxonómicos diferentes de los peces. 
 
El sistema de cabeceras de la cuenca del río Mayo forma parte del Bosque de Protección 
Alto Mayo con un área de 182 000 hectáreas (IIAP, 2006) con altitudes que van desde 
los 700 a 4500 msnm aproximadamente, ubicado al noroeste del departamento en el 
límite con Amazonas. Véliz (2003) menciona que a pesar de reportarse ciertas especies 
de peces para la zona (13), este registro no es fruto de una evaluación sino de los datos 
 3 
 
de extracción del Ministerio de Pesquería por lo cual resulta probable que su extracción 
se realice en el ámbito de los centros poblados más grandes que no están dentro de los 
límites del Bosque de Protección Alto Mayo. Este documento también hace mención a 
la existencia de vacíos de información en cuanto a la comunidad de peces en esta área.  
 
Se conoce muy poco de la comunidad de peces en los cuerpos de agua del 
departamento de San Martín. Sin embargo, a nivel de ecosistemas ya ha habido algunos 
esfuerzos por preservar zonas identificadas como importantes por la biodiversidad 
encontrada. Para la creación de las áreas naturales presentes en las provincias de Rioja, 
Moyobamba y Lamas (como la del Bosque de Protección Alto Mayo, Parque Nacional 
Cordillera Azul y el Área de Protección Regional Cordillera Escalera) se elaboraron listas 
de especies de diferentes grupos taxonómicos; sin embargo, no en todas se incluyeron 
a los peces o si lo hicieron, el acceso a esta información es restringido. 
 
Al noreste de San Martín, aguas abajo del río Mayo, se encuentra el Área de Protección 
Regional Cordillera Escalera (APR-CE) y según el Plan Maestro, los estudios de peces 
en esta región y en el APR-CE han sido esporádicos puesto que geográficamente 
cubren pocas áreas. Esta misma publicación menciona sin mucha precisión que hay 
lugares con posible endemismo en peces; pero que aún no han sido estudiados. 
Según GRSM (2007), las especies de peces nativos presentes en el ACR–CE son 
importantes para el consumo humano (carachamas, boquichico y bujurquis) o para el 
uso como peces ornamentales. Sin embargo, los estudios han sido esporádicos y 
cubren áreas geográficas pequeñas y dispersas. 
 
Ya desde hace más de 30 años se vienen aplicando metodologías para intentar medir 
el efecto de las alteraciones antrópicas sobre los ecosistemas, entre estas metodologías 
se encuentra el Índice de Integridad Biológica (IBI, por sus siglas en inglés) desarrollado 
por James R. Karr en 1981 y modificado por él mismo en 1987 para ecosistemas 
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templados. Desde entonces todos los continentes, a excepción de la Antártida, 
presentan adaptaciones para el uso de este índice en otras latitudes, con otro tipo de 
ambientes como lagos, estuarios, ríos y considerando otros grupos taxonómicos como 
macroinvertebrados acuáticos, perifiton, macrófitas (Jaramillo-Villa, 2008). 
 
Los primeros trabajos sobre diversidad ictiológica y estado de conservación de los 
ambientes acuáticos en el Perú aplicando el IBI se iniciaron con Palacios (2006) y 
Ortega et al. (2007) citados por Armas (2014). Palacios (2006), quien trabajó en el río 
Inambari en Madre de Dios y Ortega et al. (2007), en parte de la cuenca baja del río 
Huallaga en Tarapoto (San Martín) y Yurimaguas en  Loreto, con un rango de altitud de 
133 y 382 msnm donde se registró una riqueza de 95 especies y una abundancia total 
de 2113 individuos.  
 
Meza (2014), en tributarios menores de la margen derecha del río Huallaga (parte 
media) entre las provincias de Aucayacu (Huánuco) y Tocache (San Martín) que 
corresponde a la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Cordillera Azul (ZA-
PNCAZ), identificó 64 especies de peces agrupados en 49 géneros y 17 familias; los 
índices utilizados para determinar la conservación mostraron que la mayoría de 
ambientes evaluados presentaron una conservación regular. 
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III. OBJETIVOS 
 
Objetivo general: 
• Evaluar la diversidad ictiológica y el estado de conservación del río Mayo 
(provincias de Rioja, Moyobamba y Lamas), cuenca del Huallaga, San Martín. 
 
Objetivos específicos: 
• Describir la composición taxonómica de los peces y su distribución en la cuenca 
del río Mayo. 
• Describir limnológica y geográficamente los hábitats acuáticos del río Mayo y 
tributarios evaluados. 
• Estimar los índices de diversidad de las estaciones evaluadas del río Mayo. 
• Determinar el estado de conservación representativo de la cuenca del río Mayo. 
• Evaluar la calidad de los hábitats acuáticos con parámetros físicos y biológicos 
en las estaciones evaluadas del río Mayo. 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
1. Área de estudio 
 
El río Mayo es considerado como uno de los principales sistemas fluviales de la cuenca 
que lleva el mismo nombre, en el noroeste del departamento de San Martín, con un 
recorrido de noroeste-sureste. Es también uno de los principales ríos de la cuenca del 
Huallaga y llega como tributario por la margen izquierda a 208 msnm. La longitud de su 
curso principal es de 254.49 km y forma un extenso valle densamente poblado 
(SENAMHI, 2009), que incluye las provincias de Rioja, Moyobamba y Lamas donde se 
localizan ciudades como Rioja, Moyobamba y Tarapoto. 
Fisiografía 
Dentro del departamento de San Martín se distinguen dos grandes formas de relieve: la 
primera constituida por la Cordillera de los Andes (92% del territorio) en donde se 
distinguen la cordillera Oriental, que alcanza los 4500 msnm, y la Cordillera Subandina, 
que alcanza los 1800 msnm; y la segunda forma de relieve es la de Llanura Amazónica, 
que presenta un relieve plano con ligeras ondulaciones, con elevaciones que llegan a 
los 200 msnm (8% del territorio). En el área de la Cordillera Oriental nacen los afluentes 
de la margen derecha del río Mayo, mientras que en la Faja Subandina, en donde se 
ubican los valles y los principales ríos como el Huallaga y Mayo, nacen los afluentes de 
la margen izquierda (Rodriguez et al., 2009).  
Clima 
El clima en la Cordillera Oriental varía de “húmedo y frío acentuado” en el sector de 
puna, en los sectores de montaña se encuentra un clima que varía entre “húmedo y 
templado cálido”; en la Cordillera Subandina el clima varía desde “seco y cálido”, en el 
sector central del río Huallaga, hasta “húmedo y cálido” en otras zonas adyacentes.  
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El rango altitudinal es de 1280 m, la altitud de las estaciones evaluadas varía entre 247 
msnm a 1527 msnm ubicándolas dentro del relieve Subandino puesto que no superan 
los 1800 msnm. Los puntos evaluados se encuentran distribuidos dentro de los 
tributarios del río Mayo e incluso en el mismo río, corresponden a fechas distintas y a 
estaciones distintas para cada colecta como se puede ver en el gráfico 1.   
Para el análisis de la información se dividió la cuenca en tres partes (alta, media y baja) 
de igual manera que otros trabajos en la zona, Vergara (2002) y Bartra (2009), de la 
siguiente manera: 
• Parte alta: desde el río Alto Mayo antes de la confluencia con el río Valles, provincia 
de Moyobamba, hasta el centro poblado El Dorado en la misma provincia. Área de 
la colecta 2017, 841 a 877 msnm. 
• Parte media: desde el centro poblado de El Dorado en Moyobamba hasta la ciudad 
de Moyobamba en la provincia del mismo nombre. Área de las colectas 2006, 2008 
y 2015, 789 a 1527 msnm. 
• Parte baja: desde la ciudad de Moyobamba, en la provincia del mismo nombre, 
hasta el centro poblado de Maceda en la provincia de Lamas. Área de la colecta 
2014, 247 a 817 msnm. 
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Gráfico 1. Mapa de ubicación con los puntos de evaluación de las cinco colectas 
tomadas en cuenta para este trabajo y el límite de cada zona. 
  
2. Materiales 
i. Material biológico 
El material biológico (335 lotes) con el que se trabajó se encuentra 
depositado en la Colección científica de peces del Departamento de 
Ictiología del Museo de Historia Natural – UNMSM. Corresponde a cinco 
campañas realizadas entre los años 2006 y 2017 (Tabla 1).  
 
ii. Material de laboratorio 
• Microscopio estereoscópico 
• Pinzas de 25 cm 
• Alcohol etílico70° 
• Guantes de látex 
• Un calibrador digital  
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• Jeringas hipodérmicas de 1 mL 
• Frascos de plástico de 300 mL 
• Papel vegetal para etiquetas 
• Claves taxonómicas en físico y digital 
• Material de escritorio 
• Computadora portátil 
3. Metodología 
 
i. Metodología de Laboratorio 
a. Identificación de peces 
Como ya se mencionó, las muestras empleadas se encuentran depositadas 
en la Colección del Departamento de Ictiología MHN – UNMSM. El primer 
paso fue ubicar las muestras dentro de la Colección y obtener la información 
de campo para luego proceder a la revisión taxonómica puesto que muchas 
de las muestras estaban identificadas hasta género y/o especie o aún no 
habían sido procesadas. La literatura empleada para la identificación 
consistió en la consulta de descripciones originales de Cuvier & 
Valenciennes, 1840; Eigenmann, 1890; Eigenmann, 1922, bibliografía 
especializada (Géry, 1977 para Characiformes; Burgess, 1989 para 
Siluriformes y Kullander, 1986 para la familia Cichlidae), artículos 
actualizados para algunos grupos así como la consulta a especialistas en 
taxonomía de peces continentales tropicales tanto nacionales como 
extranjeros. Luego de identificar las muestras, se almacenaron en frascos 
de plástico con alcohol 70° para su catalogación e ingreso a la Colección 
científica. 
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b. Composición y estructura de la ictiofauna 
Una vez que se tuvieron identificadas las muestras se procedió a elaborar 
una lista taxonómica final para la cuenca y para cada colecta, según orden, 
familia, género y especie. En este trabajo los resultados se presentan en 
porcentaje de riqueza para cada grupo taxonómico. 
 
ii. Análisis de datos 
Se consideró necesario usar una prueba estadística para identificar la 
distribución de los datos empleando el software Minitab 17. La prueba estadística 
empleada fue el test de normalidad de Kolmogorov - Smirnov para cada colecta 
con el fin de determinar si los datos mostraban una distribución normal o no. 
Según el resultado la mayoría de datos se distribuyen de forma normal, por ese 
motivo se aplicó la prueba de análisis de varianzas ANOVA y para las muestras 
que no siguieron esta distribución se aplicó la prueba Kruskal-Wallis. 
 
 
 
Gráfico 2. Resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para el total de 
estaciones 
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Las estaciones que mostraron una distribución distinta a la normal fueron 22 
(puntos por encima de la línea de referencia), mientras que las 39 restantes 
presentron distribución normal (puntos por debajo de la línea de referencia) 
(Gráfico 2). Las primeras se evaluaron con la prueba de Kruskall-Wallis (similar a 
ANOVA para datos que no presentan distribución normal) que arrojó un valor P > 
0.05 (P=0.48) confirmando que la diferencia de las medianas no es 
estadísticamente significativa, y para las segundas se aplicó la prueba ANOVA de 
un solo factor, que mostró que la diferencia de medias de las estaciones con 
distribución normal no es estadísticamente significativa (P=0.405). 
 
a) Análisis de los hábitats acuáticos 
i. Descripción física de hábitats acuáticos 
Para la descripción de las características físicas de los hábitats acuáticos en 
los que se trabajó, se registraron las características observables, tales como: 
ancho, largo y profundidad aproximada del río o quebrada, tipos de sustrato 
y composición de este, color aparente de agua, clasificación de la estación 
de muestreo según la velocidad de la corriente (rápido o poza).  
Las colectas se realizaron en la parte alta, media y baja de la cuenca. En total 
se evaluaron 75 estaciones entre el 2006 y el 2017, los puntos de evaluación 
no son los mismos para las cinco colectas y corresponden a épocas distintas:  
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Tabla 1. Relación de colectas en la cuenca del río Mayo revisadas para este trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ii. Evaluación Visual de Cursos (SVAP) 
En el análisis se aplicó la metodología de Evaluación Visual de Cursos 
(Stream Visual Assessment Program, SVAP) para evaluar la calidad de 
hábitat en base a las características físicas encontradas en las estaciones 
trabajadas. Las calificaciones totales para cada estación se determinaron 
asignando un valor para cada elemento evaluado y dividiendo la suma total 
entre el número de criterios (Tabla 2), a este producto se le asignó una 
categoría de acuerdo a la escala establecida por la metodología (Tabla 3). 
Este valor brinda un estimado numérico de la condición ambiental que 
alcanza el curso de interés (Newton et al, 1998).  
Los valores para cada criterio oscilan entre 0 y 10 dependiendo del estado 
del cuerpo de agua que se esté evaluando. 
 
Tabla 2. Criterios evaluados de acuerdo al protocolo de Evaluación Visual de Cursos 
(SVAP), según Meza (2014) y Newton et al. (1998) 
Año Cant. de 
estaciones Provincia Época 
2006 5 Rioja y Moyobamba Transición seca-húmeda 
2008 30 Rioja, Moyobamba, Lamas y Huallaga Húmeda 
2014 26 Moyobamba y Lamas Transición húmeda-seca 
2015 5 Rioja Transición seca-húmeda 
2017 9 Rioja y Moyobamba Húmeda 
Medida Criterios Puntaje 
1 Zona ribereña  
2 Estabilidad de la orilla  
3 Apariencia del agua  
4 Enriquecimiento de nutrientes  
5 Cobertura para peces  
6 Régimen de velocidad y profundidad  
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Tabla 3. Calificación del SVAP, tomado de Meza (2014). 
 
 
 
 
 
 
 
b) Análisis de la comunidad de peces 
i. Análisis de diversidad 
Los resultados obtenidos permiten hacer un análisis de diversidad alfa, 
dentro de la misma comunidad y con este se aplicaron los siguientes índices 
comunitarios calculados por los softwares EstimateS 9.1, Primer 6 y Past 
3.16. 
 
• Riqueza 
Representada por el número de especies por estación de muestreo. 
 
• Abundancia 
Número de individuos presentes en una muestra (Armas, 2014). 
 
• Índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) 
Asume que todas las especies están representadas en las muestras, que 
las poblaciones son infinitas y que las muestras están colectadas al azar. 
Indica qué tan uniformes están representadas las especies (en abundancia) 
teniendo en cuenta todas las especies muestreadas (Villareal et al, 2006).  
7 Variabilidad de pozas  
8 Hábitat de macroinvertebrados  
9 Presión de pesca  
10 Presencia de estiércol  
11 Presencia de basura  
Calificación del SVAP Rango de Valores 
Pobre < 6.0 
Regular 6.1-7.4 
Bueno 7.5-8.9 
Excelente >9.0 
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H’ = ∑pi*log2pi 
pi=ni/N 
Donde: 
ni: # de individuos de la especie i. 
N: # total de individuos de todas las especies. 
Los valores obtenidos pueden oscilar entre 0 y 5. Sistemas con alta calidad 
de aguas tendrán valores de 5-3; sistemas con agua medianamente 
contaminada tendrán valores de 1.5 a 3 y sistemas muy contaminados 
arrojarán valores de 0 a 1.5 (Grimaldo, 1998). 
 
• Índice de Margaleff 
Relaciona el número de especies de acuerdo con número total de individuos 
(Villareal et al, 2006). 
  
• Índice de Dominancia de Simpson 
Calcula la probabilidad de que dos individuos sacados al azar de una 
muestra correspondan a la misma especie (Villareal et al, 2006). 
D = 1 - ∑( pi)2 
pi=ni/N 
Donde: 
ni: número de individuos de la especie i. 
N: número total de individuos de todas las especies. 
 
• Equidad de Pielou 
Expresa la equidad como la proporción de la diversidad observada en 
relación con la máxima diversidad esperada (Villareal et al, 2006). 
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• Chao 1 
Estimador no paramétrico llamado así por Anne Chao. Es un estimador 
basado en la abundancia de individuos de las clases en una muestra. Chao 
1 busca averigua cuántas especies de una muestra son raras, es decir, 
cuántas especies aparecen representadas por solo un individuo (singletons) 
y cuántas especies están representadas por exactamente dos individuos 
(doubletons) (Escalante, 2003):  
Sest = Sobs + F2/2G 
Donde: 
Sest: es el número de clases (especies) que deseamos conocer 
Sobs: es el número de espcies observado en una muestra 
F: es el número de singletons 
G: es el número de doubletons 
 
• Jacknife 1  
Es una técnica para reducir el sesgo de los valores estimados, en este caso 
para reducir la subestimación del verdadero número de especies en una 
comunidad con base en el número representado en una muestra (Armas, 
2014). 
Jack1 = S + L(m-1)/m 
Donde: 
S: número de especies 
L: es el número de especies que ocurren solo en una muestra 
m: es el número de muestras 
 
 
 
 16 
 
ii. Análisis de similitud 
 
Con el objetivo de identificar una relación entre los resultados se aplicaron 
índices de similitud (diversidad beta) para datos cuantitativos: 
 
• Índice de Morisita 
Relaciona las abundancias específicas con las abundancias relativas y total. 
Es altamente sensible a la abundancia de las especies predominantes 
(Villareal et al., 2006). 
 
iii. Evaluación del Estado de Conservación 
 
Para determinar el estado de conservación de las estaciones evaluadas se 
empleó el Índice de Integridad Biótica (IBI, por sus siglas en inglés, creado 
por Karr en 1981 para el hemisferio norte y modificado por él mismo en 1991. 
Ortega et al. (2010) adaptaron el IBI para ambientes lóticos de la cuenca 
amazónica en el Perú. 
 
Este índice evalúa 12 medidas que comprende criterios biológicos y 
cuantitativos en los peces y que reflejan el estado de conservación del 
ambiente evaluado a través de las tres categorías consideradas: Riqueza o 
diversidad alfa, composición trófica de las especies y la abundancia y 
condición física y saludable de los peces, que deben ser obtenidos, al igual 
que la lista taxonómica de especies, para cada estación.  
 
Los valores para cada criterio o medida oscilan entre 1, 3 y 5, dependiendo 
de que la condición resulte nula, intermedia u óptima, respectivamente. 
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Tabla 4. Categorías, Medidas y Criterios evaluados en el IBI. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para obtener el índice de cada estación se suman los puntajes de cada 
categoría de forma que se obtiene un total y este, de acuerdo al rango de 
valores, se convierte en la calificación de la condición de cada estación 
evaluada.  
 
Tabla 5. Calificación del IBI. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Categorías Medidas Criterios Cada Estación  (Puntaje: 1, 3 o 5) 
Riqueza o diversidad 
de especies 
1 Cantidad de especies  
2 Characiformes  
3 Siluriformes  
4 Gymnotiformes  
5 No Ostariophysi  
6 Tolerantes  
Composición trófica 
de las especies 
7 Omnívoros  
8 Detritívoros  
9 Carnívoros  
Abundancia y 
condición de las 
especies 
10 N° individuos  
11 Saludables  
12 No Lesionados  
 
 
TOTAL ∑ 
Calificación de condición Rango de Valores 
Deteriorada 12 – 20 
Afectada 21 - 30 
Aceptable 31 – 40 
Buena 41 – 50 
Excelente 51 - 60 
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V. RESULTADOS 
 
Todas las especies identificadas se consideraron dentro de la lista taxonómica final, el 
análisis cualitativo y cuantitativo se realizó de acuerdo a la disponibilidad de información 
de cada colecta. 
 
1. Análisis de los hábitats acuáticos  
A. Descripción de hábitats acuáticos 
i. Parte media 
• Colecta 2006 
Río Mayo (E01) 
Estación ubicada en la provincia de Moyobamba. Ambiente de agua blanca 
(color marrón), pendiente moderada, orilla semi-protegida, transparencia de 
0.1 m, amplitud de cauce de 40 m, profundidad promedio de 1.6 m, sustrato 
conformado por 80% de cantos rodados, 19% de arena y 1% de piedras. La 
temperatura del aire fue de 25.1 °C, la temperatura del agua 24.3°C, el pH 
7.5, la conductividad fue de 316 μS/cm y los sólidos disueltos 161 ppm. 
 
Río Negro (E02) 
Estación ubicada en la provincia de Rioja. Ambiente de agua clara (color verde 
oscuro), pendiente moderada y fuerte, orilla protegida, amplitud de cauce de 
20 m, profundidad promedio de 1 m, sustrato conformado por 80% de limo y 
20% de cantos rodados.  La temperatura del aire fue de 24 °C, la temperatura 
del agua 17.8 °C, el pH 7.5, la conductividad fue de 326 μS/cm y los sólidos 
disueltos 166 ppm. 
 
Río Romero (E03) 
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Estación ubicada en la provincia de Rioja. Ambiente de agua blanca (color 
marrón claro), pendiente moderada y fuerte, orilla semi-protegida, amplitud de 
cauce de 8 m, profundidad promedio de 0.7 m, sustrato conformado por 90% 
de arena y 10% de cantos rodados. La temperatura del aire fue de 24.3 °C, la 
temperatura del agua 19.5 °C, el pH 7.4, la conductividad fue de 321 μS/cm y 
los sólidos disueltos 164 ppm. 
 
Río Tonchima (E04) 
Estación ubicada en la provincia de Rioja. Ambiente de agua clara (color verde 
oscuro), pendiente moderada, orilla semi-protegida, amplitud de cauce de 30 
m, profundidad promedio de 1 m, sustrato conformado por 95% de arena y 
5% de grava. La temperatura del aire fue de 25.1 °C, la temperatura del agua 
24.3°C, el pH 7.67, la conductividad fue de 443 μS/cm y los sólidos disueltos 
231 ppm. 
 
Río Indoche (E05) 
Estación ubicada en la provincia de Moyobamba. Ambiente de agua blanca 
(color marrón claro), pendiente moderada, orilla protegida, amplitud de cauce 
de 15 m, profundidad promedio de 0.9 m, conformado por 90% de arena y 
10% de arcilla. La temperatura del aire fue de 23 °C, la temperatura del agua 
23.5 °C, el pH 7.64, la conductividad fue de 361 μS/cm y los sólidos disueltos 
184 ppm. 
  
• Colecta 2008 
 Río Mayo (E03 y E15) 
Estación ubicada en la provincia de Moyobamba, distrito Moyobamba ubicada 
a la altura de la comunidad Shampuyacu (E03) y Marona (E15) junto a la 
carretera Marginal. Ambiente de agua blanca (color marrón claro), 
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transparencia de 0.05 m, pendiente entre moderada y fuerte, orilla protegida, 
amplitud de cauce entre 80 y 100 m, profundidad promedio más de 2 m, 
sustrato conformado por 50% de arena, 40% de arcilla y 10% de limo. 
Ambiente afectado por cultivos de maíz y plátano, por un puerto, por casas 
en la ribera del río y por actividad de pesca (de gamitana y tilapia). 
  
Río Soritor (E04 y E05) 
Estación ubicada en la provincia de Rioja, distrito Nueva Cajamarca a 80 m 
de distancia de la carretera después del centro poblado Palestina (E04) y a 
300 m por trocha del río Soritor después del centro poblado San Juan (E05). 
Ambiente de agua clara (color verde claro-E04) y blanca (marrón oscuro-E05), 
transparencia de 0.8 y 0.1 m respectivamente, pendiente entre suave y 
moderada, orilla semi-protegida aguas arriba y protegida aguas abajo, 
amplitud de cauce de 14 m, profundidad promedio 1.5 m en ambos puntos, 
aguas arriba sustrato conformado por 20% de arena, 50% de grava y 30% de 
cantos rodados mientras que aguas abajo conformado por 80% arcilla y 20% 
limo. Ambientes afectados por cultivos de plátano y arroz, presencia de 
ganado vacuno, se evidenció el desborde del río en la estación E05. 
 
Río Yuracyacu (E07) 
Estación ubicada en la provincia de Rioja, distrito Nueva Cajamarca pasando 
el poblado de Yuracyacu. Ambiente de agua blanca (marrón claro), 
transparencia de menos de 1 m, pendiente moderada, orilla protegida, 
amplitud de cauce de 16 m, profundidad promedio de 2 m, sustrato 
conformado por 50% de arena, 40% grava y 10% de limo. Ambiente afectado 
por cultivos de maíz, ganado vacuno, por la presencia de una cantera de 
cascajo y el poblado de Yuracyacu en la ribera del río.  
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Río Negro (E08 y E24) 
Estación ubicada en la provincia de Rioja, distrito Elias Soplin Vargas y Posic 
ubicada a la altura de la comunidad del Porvenir cerca al caserío Naciente del 
río Negro (E08) y aguas abajo cerca al centro turístico Yuracyacu (E24). 
Ambiente de agua negra (color café claro) en ambos puntos, transparencia de 
0.8 m, pendiente suave en ambos casos, orilla desprotegida (E08) y protegida 
(E24), amplitud de cauce entre 12 y 20 m, profundidad promedio de 1 m, 
sustrato conformado por 50% de canto rodado y 50% de arena aguas arriba 
y aguas abajo, 40% de arcilla, 40% de grava, 10% de hojarasca y 10% de 
limo. Aguas arriba, ambiente afectado por cultivos de maíz, arroz y por la 
remoción del sustrato (cantera) del fondo y de la orilla y un centro turístico 
ubicado en la ribera del río aguas abajo, los pobladores se bañan y pescan. 
 
Quebrada Uquihua (E09 y E10) 
Estación ubicada en la provincia de Rioja, distrito Rioja. Ambiente de agua 
blanca (color marrón claro) tanto aguas arriba como aguas abajo, 
transparencia de 0.1 m, pendiente suave y moderada, orilla semi-protegida, 
amplitud de cauce entre 7 y 15 m, profundidad promedio 1.5 m, sustrato 
conformado por 40% de arena, 40% de arcilla y 20% de limo. Ambiente 
afectado por centros recreativos en la ribera del río en donde los pobladores 
lavan ropa y se bañan, mientras que aguas abajo hay cultivos de arroz y 
basura, llegan descargas domésticas y se observó un desvío para canal de 
riego. 
 
Río Tonchima (E11 y E12) 
Estación ubicada en la provincia de Moyobamba y Rioja, distrito Soritor y 
Posic respectivamente, ubicada a la altura de las comunidades de Alto Perú 
y la Unión. Ambiente de agua clara (color verde oscuro), transparencia de 0.2 
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m, pendiente moderada, orilla semi-protegida, amplitud de cauce de 14 a 40 
m, profundidad promedio de 0.8 aguas arriba (E11) y más de 2 m aguas abajo 
(E12), aguas arriba (E11) sustrato conformado por 50% de cantos rodados, 
40% de grava y 10% de arena y aguas abajo (E12), 70% de arcilla y 30% limo. 
Ambiente afectado por cultivos de maíz y plátano, algunas casas en las 
riberas del río, ganado vacuno y cultivos de maíz alrededor. 
 
Río Tangumi (E13) 
Estación ubicada en la provincia de Moyobamba, distrito Calzada ubicada 
después del peaje de Tangumi. Ambiente de agua blanca (color marrón claro), 
transparencia de 0.1 m, pendiente suave, orilla semi-protegida, amplitud de 
cauce de 3 m, profundidad promedio de 0.4 m, sustrato conformado por 80% 
de arcilla y 20% de limo. Ambiente afectado por cultivos de arroz y se 
encontraron peces muertos. 
 
Río Indoche (E14) 
Estación ubicada en la provincia de Moyobamba, distrito Yantalo ubicada 
camino a Yantalo. Ambiente de agua blanca (color marrón claro), 
transparencia de 0.02 m, pendiente entre suave y moderada, orilla semi-
protegida, amplitud de cauce de 25 m, profundidad promedio más de 1 m, 
sustrato conformado por 90% de arena y 10% de limo. Ambiente afectado por 
cultivos de arroz y presencia de ganado vacuno. 
 
Río Huascayacu (E17) 
Estación ubicada en la provincia de Moyobamba, distrito Moyobamba ubicada 
a la altura de la comunidad Yantalo. Ambiente de agua blanca (color marrón 
claro), transparencia de 0.03 m, pendiente suave, orilla semi-protegida, 
amplitud de cauce de 25 m, profundidad promedio 2 m, sustrato conformado 
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por 60% de arcilla y 40% de limo. Ambiente afectado por cultivos de maíz, 
caña de azúcar y presencia de casas en los alrededores. 
 
Río Avisado (E18 y E31) 
Estación ubicada en la provincia de Moyobamba, distrito Moyobamba. 
Ambiente de agua negra (color café claro), transparencia de 0.3 m, pendiente 
entre suave y moderada, orilla protegida, amplitud de cauce de 20 m, 
profundidad promedio más de 2 m aguas arriba y aguas abajo, 0.8 m, el 
sustrato conformado por 40% de arcilla, 40% de grava y 20% de limo y aguas 
abajo 60% de arena y 40% de grava. Ambiente afectado por la construcción 
de un puente de cemento de 30 m de longitud, por cultivos de arroz y porque 
se suele transportar madera por el río mientras que aguas abajo los 
pobladores tienen casas alrededor del río, hacen uso de las aguas para 
múltiples actividades así como para regar sus cultivos. 
 
Río Cachiyacu (E19) 
Estación ubicada en la provincia de Moyobamba, distrito Moyobamba ubicada 
a la altura de la comunidad de San Francisco. Ambiente de agua clara (color 
verde oscuro), transparencia de 0.8 m, pendiente suave, orilla semi-protegida, 
amplitud de cauce de 30 m, profundidad promedio 0.8 m, sustrato conformado 
por 40% de grava, 40% de arena y 20% de limo. Ambiente afectado por 
cultivos de maíz y plátano. 
 
Río Tioyacu (E20, E22 y E23) 
Estación ubicada en la provincia de Moyobamba, distrito Moyobamba y Elias 
Soplin Vargas ubicadas a 2 Km del río Mayo (E20), a la margen izquierda del 
centro turístico Tioyacu (E22) y al lado derecho del puente del mismo nombre 
(E23). Ambiente de agua blanca (color marrón claro-E20) y clara (color verde 
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oscuro-E22 y E23), transparencia entre 0.05 y 1 m, pendiente entre suave y 
moderada, orilla protegida, amplitud de cauce entre 10 y 17 m, profundidad 
promedio entre 0.5 y 1 m, aguas arriba (E22) conformado por 30% de arena, 
30% de limo y 40% cantos rodados, mientras que aguas abajo (E23), 70% 
grava, 20% de arena y 10 % limo, en la confluencia con el río Mayo (E20) 
sustrato conformado por 80% arena y 20% limo. Ambiente afectado por 
cultivos de arroz, por la presión de pesca con anzuelo a la que es sometido 
por los pobladores y por la presencia de un centro turístico en sus riberas 
aguas arriba. 
 
Río Palto (E25) 
Estación ubicada en la provincia de Huallaga, distrito Alto Saposoa ubicada 
seis horas y media del centro poblado Paitoja. Ambiente de agua blanca (color 
marrón oscuro), transparencia de 0.1 m, pendiente suave, orilla semi-
protegida, amplitud de cauce de 25 m, profundidad promedio 1.1 m, sustrato 
conformado por 20% de arena, 40% cantos rodados y 40% de piedras. 
Ambiente afectado por cultivos de café, caña de azúcar y animales de carga. 
 
Río Asanza (E26 y E28) 
Estación ubicada en la provincia de Lamas, distrito Alonso de Alvarado 
ubicada a la altura de la comunidad de Roque. Ambiente de agua clara (color 
verde oscuro), transparencia de 0.6 m, pendiente suave, orilla semi-protegida, 
amplitud de cauce de 12 m, profundidad promedio 0.6 m, sustrato conformado 
por 10% piedras, 40% cantos rodados, 20% de grava y 30% de arena (E26) 
y 5% piedras, 50% de cantos rodados, 25% de grava y 20% de arena (E28). 
Aguas arriba, presencia de ganado vacuno, usan el agua con fines 
domésticos; aguas abajo, extracción de piedras para construcción y 200 m 
aguas abajo la presencia de un basurero. 
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Río La Huarpia (E27) 
Estación ubicada en la provincia de Lamas, distrito Alonso de Alvarado 
ubicada 200 m del puente La Huarpía. Ambiente de agua clara (color verde 
oscuro), transparencia de 0.35 m, pendiente suave, orilla protegida, amplitud 
de cauce de 14 m, profundidad promedio 0.35 m, sustrato conformado por 
20% de piedra, 50% de cantos rodados, 25% de grava y 5% de arcilla. 
Ambiente afectado por descargas domésticas, cultivos de maíz y lavado de 
ropa. 
 
Burrococha (E29) 
Estación ubicada en la provincia de Moyobamba, distrito Yantalo ubicada a la 
altura del caserío San Ignacio a 200 m del puente río Negro – río Romero. 
Ambiente de agua negra (color café claro), transparencia de 0.26 m, 
pendiente entre moderada y fuerte, orilla protegida, profundidad promedio 
más de 2 m, sustrato conformado por 50% de hojarasca en descomposición, 
30% de arcilla y 20% de limo. Ambiente afectado por cultivos de maíz y arroz, 
cubierto por lirio de agua.  
 
Cocha Gobernador (E30) 
Estación ubicada en la provincia de Moyobamba, distrito Yantalo ubicada a la 
altura del puerto Buenos Aires, el acceso fue con una embarcación fuera de 
borda. Ambiente de agua blanca (color marrón claro), transparencia de 0.05 
m, pendiente entre suave y moderada, orilla semi-protegida, profundidad 
promedio 1 m, sustrato conformado por 50% de arcilla, 10% de limo y 20% de 
hojarasca. El ambiente es un brazo del río Mayo, de los alrededores extraen 
madera para construcción local de casas. 
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• Colecta 2015 
Río Tioyacu (E01) 
Estación ubicada en la provincia de Rioja, ubicada a 2 Km del centro poblado 
Surquillo. Ambiente de agua clara (color aparente verde oscuro), pendiente 
suave, orilla protegida, sustrato conformado por grava y arena principalmente 
y la temperatura del agua fue de 15°C.  
 
Río Negro (E02) 
Estación ubicada en la provincia de Rioja, ubicada a 2.1 Km del centro 
poblado Sinamal. Ambiente de agua negra (color café oscuro), sustrato 
conformado por limo y arena, la temperatura del agua fue de 17°C.  
 
Río Indoche (E03) 
Estación ubicada en la provincia de Moyobamba, ubicada a 0.9 Km de la 
ciudad de Yantaló. Ambiente de agua blanca (color marrón claro), pendiente 
moderada, orilla semi-protegida, sustrato conformado por arena y limo, la 
temperatura del agua fue de 19°C.  
 
Río Tonchima (E04) 
Estación ubicada en la provincia de Rioja, ubicada 0.5 Km de la ciudad de 
Posic. Ambiente de agua blanca (color marrón claro), pendiente moderada, 
orilla protegida, sustrato conformado por arena y limo, la temperatura del agua 
fue de 20°C.  
 
Río Alto Mayo (E05) 
Estación ubicada en la provincia de Moyobamba, ubicada a 0.5 Km de su 
confluencia con el río Tonchima. Ambiente de agua blanca (color marrón 
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claro), pendiente suave, orilla semi-protegida, sustrato conformado por arcilla, 
arena y limo, la temperatura del agua fue de 20°C.  
 
ii. Parte baja 
• Colecta 2014 
Río Mayo (E01-E14 y E22-E26) 
Se evaluaron 19 estaciones en el curso de este río en las provincias de 
Moyobamba y Lamas. En todas las estaciones el agua fue blanca (color 
marrón claro), la pendiente varió entre moderada y fuerte, la orilla estuvo 
protegida en la mayoría de estaciones, la amplitud del cauce varió entre 80 
y 110 m, la profundidad promedio varió entre 0.7 y 1.2 m, el hábitat consistió 
en 49% de corridas, 49% de rápidos y 2% de remansos, sustrato 
conformado por 36% de arena, 6% de arcilla, 5% de limo, 2% de grava, 12% 
de canto rodado, 37% de roca y 2% de material orgánico (ramas, hojas, 
humus, etc.). Todas las estaciones mostraron ambientes impactados por 
agricultura (cultivos de café, naranja, plátano y lima), en algunos casos por 
la construcción de puentes, traslados de personas, animales de carga y 
maquinarias, por la presencia de basura (plásticos y residuos domésticos) y 
por pesca de especies nativas (en su mayoría bagres y boquichicos).  
 
Quebrada Cachiyacu (E15) 
Estación ubicada a 30 minutos del distrito de Tabalosos, aguas arriba del 
caserío Boca Cachiyacu, en la provincia de Lamas, distrito de Pinto Recodo. 
Ambiente de agua clara (color beis), pendiente moderada, orilla protegida, 
amplitud de cauce de 7 m, profundidad promedio de 1 m, el hábitat consistía 
en 80% de corridas, 5% de pozos y 15% de remansos, sustrato conformado 
por 10% de arena, 10% de arcilla, 5% de limo, 10% de grava, 25% de cantos 
rodados, 40% de rocas y % de material orgánico (ramas, hojas, humus, etc.). 
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Ambiente impactado por cultivos de café, transitado por personas y animales 
de carga. 
 
Quebrada Tangarama (E16) 
Estación ubicada a tres horas de Moyobamba en camioneta aguas abajo del 
caserío Alto Piura, provincia de Lamas, distrito de Tabalosos. Ambiente de 
agua clara (color beis), pendiente entre moderada y fuerte, orilla protegida, 
amplitud de cauce de 6 m, profundidad promedio de 0.8 m, el hábitat 
consistía en 10% de caídas, 70% de corridas, 5% de rápidos, 5% de pozos 
y 10% de remansos, sustrato conformado por 5% de arena, 5% de arcilla, 
5% de limo, 6% de grava, 10% de cantos rodados, 65% de rocas y 4% de 
material orgánico (ramas, hojas, humus, etc.). Ambiente afectado por 
cultivos de café y por el cruce de camionetas ya que la carretera está muy 
cerca.  
 
Quebrada Honda (E17) 
Estación ubicada a tres horas y media de Moyobamba en camioneta aguas 
arriba del caserío Aguas de Oro, provincia de Lamas, distrito de Tabalosos. 
Ambiente de aguas claras (color plomizo), pendiente entre moderada y 
fuerte, orilla protegida, amplitud de cauce de 4 m, profundidad promedio de 
0.7 m, el hábitat consistía en 10% de caídas, 60% de corridas, 10% de 
rápidos, 5% de pozos y 15% de remansos; sustrato conformado por 10% de 
arena, 5% de arcilla, 5% de limo, 10% de grava, 10% de cantos rodados, 
56% de rocas y 4% de material orgánico (ramas, hojas, humus, etc.). 
Ambiente afectado por cultivos de café y por el cruce de camionetas ya que 
la carretera está muy cerca. 
 
Quebrada Galindona (E18) 
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Estación ubicada a tres horas y 40 minutos de Moyobamba en camioneta 
aguas arriba del caserío La Libertad del Bajo Mayo, provincia de Lamas, 
distrito de Jepelacio. Ambiente de agua negra (color café claro), pendiente 
entre moderada y fuerte, orilla desprotegida, amplitud de cauce de 15 m, 
profundidad promedio de 1 m, el hábitat consistía en 10% de caídas, 80% 
de corridas, 5% de rápidos, 5% de pozos y 5% de remansos; sustrato 
conformado por 10% de arena, 5% de arcilla, 5% de limo, 5% de grava, 15% 
de cantos rodados, 57% de rocas y 3% de material orgánico (ramas, hojas, 
humus, etc). Ambiente afectado por cultivos de café y cauce alterado por 
derrumbes en las orillas. 
 
Quebrada Chuyasapa (E19) 
Estación ubicada a tres horas caminando aguas arriba del caserío Guineal, 
provincia de Lamas, distrito de Pinto Recodo. Ambiente de agua negra (color 
café claro), pendiente fuerte, orilla protegida, amplitud de cauce de 14 m, 
profundidad promedio de 1.1 m, el hábitat consistía en 10% de caídas, 75% 
de corridas, 5% de rápidos, 5% de pozos y 5% de remansos; sustrato 
conformado por 5% de arena, 2% de arcilla, 3% de limo, 20% de grava, 25% 
de cantos rodados, 42% de rocas y 3% de material orgánico (ramas, hojas, 
humus, etc.). Ambiente afectado por cultivos de café y traslado de animales 
de carga. 
 
Quebrada Yanayacu (E20) 
Estación ubicada a dos horas y media aguas arriba del centro poblado San 
Luis, provincia de Lamas, distrito de Pinto Recodo. Ambiente de agua negra 
(color café claro), pendiente fuerte, orilla protegida, amplitud de cauce de 10 
m, profundidad promedio de 1.2 m, el hábitat consistía en 5% de caídas, 
80% de corridas, 5% de rápidos, 5% de pozos y 5% de remansos; sustrato 
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conformado por 10% de arena, 5% de arcilla, 43% de grava, 10% de cantos 
rodados, 56% de rocas y 2% de material orgánico (ramas, hojas, humus, 
etc.). Ambiente afectado por cultivos de café y pesca de boquichicho y 
bagres (doncella). 
 
Quebrada Polponta (E21) 
Estación ubicada a dos horas y 20 minutos de Moyobamba en camioneta y 
10 minutos caminando aguas arriba del caserío Churuzapa, provincia de 
Lamas, distrito de Pinto Recodo. Ambiente de agua blanca (color marrón 
claro), pendiente fuerte, orilla protegida, amplitud de cauce de 7 m, 
profundidad promedio de 0.7 m, el hábitat consistía en 5% de caídas, 83% 
de corridas, 2% de rápidos, 5% de pozos y 5% de remansos; sustrato 
conformado por 5% de arena, 3% de arcilla, 2% de limo, 15% de grava, 25% 
de cantos rodados, 47% de rocas y 3% de material orgánico (ramas, hojas, 
humus, etc.). Ambiente afectado por traslado de animales de carga. 
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B. Evaluación Visual de Cursos (SVAP) 
i. Parte media 
• Colecta 2008 
Dentro de las 24 estaciones consideradas para el SVAP se puede ver que solo 
dos de estas presentan una buena condición física como para alojar 
macroinvertebrados y peces a pesar de haberse registrado un recreo turístico y 
la presencia de ganado vacuno cerca de estas estaciones, doce estaciones en 
condición regular, diez estaciones en condición pobre y ninguna en excelente 
condición. Las estaciones con una puntuación menor a seis se calificaron con la 
condición más baja debido a la poca cobertura vegetal que presentaron las 
riberas, además de la inestabilidad de estas, la presión de pesca y presencia de 
basura observada. De estas dos estaciones en buena condición una se ubica 
por sobre los 800 msnm y la otra sobre los 1500 msnm (Gráfico 3). El mapa con 
la ubicación espacial de las estaciones se encuentra en el Anexo 5. 
 
 
Gráfico 3. Puntuación de SVAP de la parte media de la cuenca del río Mayo (2008). 
  
ii. Parte baja 
• Colecta 2014 
De acuerdo a la información obtenida de campo se pudo aplicar este protocolo 
en las estaciones evaluadas en esta colecta. Las estaciones se separaron en 
dos grupos: estaciones ubicadas en el curso del mismo río Mayo (19) y las 
estaciones ubicadas en quebradas afluentes a este río (siete). 
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Gráfico 4. Puntuación del SVAP de las estaciones ubicadas en el curso mismo del río 
Mayo, parte baja de la cuenca (2014). 
 
Doce de las estaciones evaluadas en el cauce del río obtuvieron una puntuación 
que las sitúa en buena condición y las siete restantes calificaron en condición 
regular. Hasta antes de los 800 msnm la mayoría de estaciones (diez) presentan 
una buena condición (Gráfico 4). Dentro las siete estaciones evaluadas en 
quebradas afluentes, solo dos califican dentro de la condición excelente y cuatro 
como buena condición, sobre los 370 msnm (Gráfico 5). El mapa con la ubicación 
espacial de las estaciones se encuentra en el Anexo 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 5. Puntuación del SVAP de las estaciones ubicadas en quebradas afluentes al 
río Mayo, parte de baja la cuenca (2014). 
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2. Análisis de la comunidad de peces 
A. Composición taxonómica y riqueza de la ictiofauna de la cuenca del río 
Mayo 
• Composición taxonómica de la evaluación de todo el material (2006, 2008, 
2014, 2015 y 2017) 
Se identificaron cuatro órdenes, 13 familias, 31 géneros y 65 especies (Tabla 7), 
con un total de 3363 individuos y 69 estaciones evaluadas dentro de la cuenca 
del río Mayo. En la tabla 6 se presenta la composición taxonómica elaborada 
luego de la revisión de los ejemplares.   
 
Tabla 6. Lista taxonómica de la ictiofauna registrada en la cuenca del río Mayo (2006, 
2008,2014, 2015, 2017) 
Orden Familia Especie Año 
Characiformes 
Anostomidae Leporinus striatus 2017 
Characidae 
Astyanacinus multidens 2006, 2014 
Astyanax sp. 2008 
Astyanax bimaculatus 2006, 2008, 2014, 2015, 2017 
Astyanax fasciatus 2008, 2014, 2017 
Astyanax maximus 2015, 2017 
Attonitus bounites 2014 
Attonitus irisae 2014 
Bryconamericus osgoodi 2006, 2008, 2014, 2015, 2017 
Creagrutus sp. 2008, 2014, 2015 
Creagrutus barrigai 2014 
Creagrutus cochui 2017 
Creagrutus flavescens 2008, 2014, 2015 
Creagrutus ortegai 2006, 2014, 2015, 2017 
Creagrutus peruanus 2008 
Creagrutus pila 2008 
Cheirodontinae (subfamilia) 2017 
Hemibrycon divisoriensis 2014 
Hemibrycon huambonicus 2008, 2017 
Hemibrycon jabonero 2006, 2008, 2014, 2017 
Hemibrycon jelskii 2014, 2017 
Hyphessobrycon sp. 1 2017 
Hyphessobrycon sp. 2 2017 
Knodus sp. 2014 
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Knodus aff. shinahota 2015 
Knodus hypopterus 2014 
Knodus orteguasae 2014 
Knodus smithi 2014, 2015 
Knodus savannensis 2014 
Odontostilbe fugitiva 2014 
Crenuchidae 
Characidium sp. 1 2017 
Characidium aff. etheostoma 2014 
Characidium aff. purpuratum 2014, 2017 
Curimatidae 
Cyphocharax sp. 1 2015 
Cyphocharax sp. 2 2006, 2008, 2014, 2015 
Cyphocharax sp. 3 2015 
Parodontidae 
Parodon buckleyi 2006, 2008, 2017 
Parodon pongoensis 2006, 2014, 2017 
Siluriformes 
 
Astroblepidae 
Astroblepus sp. 1 2014 
Astroblepus sp. 2 2014 
Astroblepus sp. 3 2014 
Astroblepus sp .4 2014 
Astroblepus sp. 5 2008 
Callichthyidae Callichthys callichthys 2008 
Heptapteridae 
Pimelodella sp. 2006, 2008 
Pimelodella elongatus 2008, 2015 
Pimelodella gracilis 2008, 2014 
Rhamdia quelen 2008, 2014, 2017 
Loricariidae 
Ancistrus sp. 2008, 2015, 2017 
Chaetostoma marmorescens 2008, 2014 
Farlowella smithi 2014 
Fonchiiloricaria nanodon 2008 
Hypostomus ericius 20,082,014 
Hypostomus oculeus 2008 
Hypostomus pyrineusi 2006, 2015 
Loricaria clavipinna 2014 
Trichomycteridae 
Henonemus punctatus 2014 
Trichomycterus sp. 2008 
Perciformes Cichlidae 
Bujurquina huallagae 2006, 2008, 2015, 2017 
Bujurquina moriorum 2008 
Bujurquina ortegai 2008 
Cichlasoma amazonarum 2006, 2008, 2015 
Oreochromis niloticus 2008, 2017 
Cyprinodontiformes 
Poecilidae Poecilia reticulata 2008, 2017 
Rivulidae Rivulus sp. 2014 
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Tabla 7. Riqueza íctica por órdenes registradas en la cuenca del río Mayo (2006-
2017). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las especies más abundantes fueron: Astyanax bimaculatus, Bryconamericus osgoodi, 
Creagrutus barrigai, Creagrutus flavescens, Creagrutus ortegai, Hemibrycon jabonero, 
Cyphocharax sp. 2, Pimelodella gracilis y Poecilia reticulata con más de 200 individuos 
registrados en el total de las estaciones evaluadas. La tabla 8 muestran la cantidad de 
géneros registrados por familia, las familias con mayor cantidad de géneros son 
Characidae y Loricariidae.  
 
 
Tabla 8. Riqueza íctica por familias registradas en la cuenca del río Mayo (2006-2017). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Familia N° Géneros %
Anostomidae 1 3
Characidae 10 33
Crenuchidae 1 3
Curimatidae 1 3
Parodontidae 1 3
Astroblepidae 1 3
Heptapteridae 2 7
Loricariidae 6 20
Trichomycteridae 2 7
Cichlidae 3 10
Poecilide 1 3
Rivulidae 1 3
Total 30 100
Orden N° Familias N° Géneros N° Especies
Characiformes 5 14 38
Siluriformes 5 12 20
Perciformes 1 3 5
Cyprinodontiformes 2 2 2
Total 13 31 65
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B. Riqueza y abundancia por colectas en la cuenca del río Mayo 
En esta parte se presentan los resultados de riqueza y abundancia por cada 
colecta realizada en la cuenca del río Mayo divida en tres partes como se 
mencionó antes: 
 
i. Parte alta 
• Colecta 2017 
En esta colecta se registraron 23 especies y 417 individuos divididos en tres 
órdenes, donde Characiformes continua siendo el grupo más representativo (18 
especies) seguido por Siluriformes (dos especies) y Perciformes (dos especies) 
(Gráfico 6). Dentro de las nueve familias identificadas resaltaron Characidae (12 
especies), Curimatidae (dos especies) y Heptapteridae (dos especies) con la 
mayor cantidad de especies (Gráfico 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 6. Riqueza por órdenes en la cuenca del río Mayo (2017). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 7. Riqueza por familias en la cuenca del río Mayo (2017). 
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La abundancia de individuos fue mayor en dos estaciones río Shampuyacu y río 
Naranjo (E01 y E09) con 172 y 150 individuos, respectivamente; mientras que la 
menor abundancia se registró en la primera estación del río Negro (E03) con 
cinco individuos (Gráfico 8). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 8. Riqueza y abundancia por estaciones en la cuenca del río Mayo (2017). 
 
 
En esta colecta fueron reportados dos posibles nuevas especies del género 
Hyphessobrycon (sp. 1 y sp. 2) y una última especie de la subfamilia 
Cheirodontinae que podría pertenecer incluso a un nuevo género (Com. Oral J. 
Chuctaya). 
 
ii. Parte media 
• Colecta 2006 
En esta colecta fueron registrados 12 especies y 591 individuos en tres órdenes, 
donde Characiformes fue el más representativo con tres especies, y los órdenes 
Siluriformes y Perciformes ambos con dos especies cada uno (Gráfico 9). Dentro 
de las seis familias identificadas resaltaron Characidae (cinco especies), 
Parodontidae y Cichlidae (ambos con dos especies cada uno) con la mayor 
cantidad de especies (Gráfico 10). 
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Gráfico 9. Riqueza por órdenes en la cuenca del río Mayo (2006). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 10. Riqueza por familias en la cuenca del río Mayo (2006). 
 
Dentro de las estaciones, los valores de abundancia fueron más altos en el río Mayo 
(E01) con 280 individuos; en cuanto a riqueza, la estación con mayor cantidad de 
especies fue el río Indoche (E05) con ocho especies (Gráfico 11).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 11. Abundancia y riqueza de especies por estaciones en la cuenca del río 
Mayo (2006). 
 
 
• Colecta 2008 
En esta colecta fueron registrados 33 especies y 1972 individuos en cuatro 
órdenes, donde Characiformes fue el más representativo (14 especies) seguido 
por Siluriformes (12 especies) (Gráfico 12). Dentro de las diez familias 
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identificadas resaltaron Characidae (12 especies) y Cichlidae (seis especies) con 
la mayor cantidad de especies (Gráfico 13). Esta es la colecta que presentó la 
mayor diversidad de familias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 12. Riqueza por órdenes en la cuenca del río Mayo (2008). 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 13. Riqueza por familias en la cuenca del río Mayo (2008). 
 
La abundancia de individuos fue mayor en una estación (E03: río Mayo) con 653 
individuos, mientras que la menor abundancia se registró en el río Tonchima 
(E11) con un individuo (Gráfico 14). La riqueza de especies decrece por encima 
de 885 msnm en el río Negro (E08) a una o dos especies. 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 14. Riqueza y abundancia por estaciones en la cuenca del río Mayo 
ordenadas de acuerdo al rango altitudinal ascendente (2008). 
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• Colecta 2015 
En esta colecta fueron registrados 16 especies y 110 individuos en tres órdenes, 
donde Characiformes continuó siendo el grupo más representativo (11 especies) 
seguido por Siluriformes (tres especies) y Perciformes (dos especies) (Gráfico 
15). Dentro de las cinco familias identificadas resaltaron Characidae (ocho 
especies), Curimatidae (tres especies) y Cichlidae (dos especies) con la mayor 
cantidad de especies (Gráfico 16). 
 
 
 
 
 
Gráfico 15. Riqueza por órdenes en la cuenca del río Mayo (2015). 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 16. Riqueza por familias en la cuenca del río Mayo (2015). 
 
La abundancia de individuos fue mayor en tres estaciones (E02: Tioyacu, E01: 
Negro Y E05: Mayo) con 26 y 27 individuos, mientras que la menor abundancia 
se registró en el río Indoche (E03) con un individuo (Gráfico 17). La riqueza de 
especies decrece solo en la estación del río Tonchima (E04) con tres especies, 
mientras que en la demás estaciones varía entre seis y siete especies. 
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Gráfico 17. Riqueza y abundancia por estaciones en la cuenca del río Mayo (2015). 
 
iii. Parte baja 
• Colecta 2014 
En esta colecta fueron registrados 35 especies y 1157 individuos en tres 
órdenes, donde Characiformes fue el grupo más representativo (24 especies) 
seguido por Siluriformes (11 especies) y Cyprinodontiformes (una especie) 
(Gráfico 18). Dentro de las nueve familias identificadas, Characidae (19 
especies), Loricariidae y Astroblepidae (ambas con cuatro especies cada una) 
fueron las familias más resaltantes (Gráfico 19). Esta colecta fue la que presentó 
mayor diversidad de especies. 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 18. Riqueza por órdenes en la cuenca del río Mayo (2014). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 19. Riqueza por familias en la cuenca del río Mayo (2014). 
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La abundancia de individuos de esta colecta fue mayor en las estaciones 
ubicadas en el mismo río Mayo (Gráfico 20), mientras que en las quebradas 
afluentes se obtuvo abundancias menores a 100 individuos por estación (Gráfico 
21). La riqueza de se mantuvo entre una y nueve especies en ambos grupos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 20. Riqueza y abundancia por estaciones ubicadas en el curso del río Mayo 
(2014). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 21. Riqueza y abundancia por estaciones ubicadas quebradas afluentes al río 
Mayo (2014). 
 
 
C. Índices de diversidad y curvas de acumulación de la cuenca del río Mayo 
 
i. Parte alta 
• Colecta 2017 
Esta colecta tuvo como riqueza máxima 13 especies en la estación del río 
Shampuyacu (E01) y la menor riqueza se encontró en la segunda estación del 
río Negro (E04) con solo dos especies.  
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En cuanto a los índices de diversidad (Tabla 9) podemos ver que si bien el índice 
de Shannon (H’) arroja seis estaciones como las más diversas (E01, E02, E06, 
E08 y E09) pero las equidades más altas se observan en dos de estas estaciones 
(E02 y E06). Mientras mejor distribuidas estén las abundancias entre las 
especies, mayores valores de equidad se tendrán. 
 
Tabla 9. Índices de diversidad en la cuenca del río Mayo (2017). 
Estación # de spp. 
# de 
individuos Margaleff 
Equidad de 
Pielou 
Shannon-
Wiener Simpson 
S N d J' H' (log2) 1-Lambda' 
E01 13 172 2.33 0.75 2.79 0.82 
E02 5 10 1.74 0.84 1.96 0.76 
E03 3 5 1.24 0.86 1.37 0.70 
E04 2 15 0.37 0.92 0.92 0.48 
E05 3 9 0.91 0.62 0.99 0.42 
E06 6 12 2.01 0.82 2.13 0.76 
E07 4 15 1.11 0.78 1.55 0.62 
E08 7 29 1.78 0.79 2.22 0.75 
E09 11 150 2.00 0.78 2.69 0.82 
 
 
En la curva de acumulación de especies (Gráfico 22) no se observa una asíntota 
definida, de los estimadores no paramétricos Chao 1 y Jacknife 1 solo el primero 
se acerca a los resultados obtenidos. Por lo que, según su estimación se capturó 
el 92% de las especies esperadas, mientras que según el estimador Jacknife 1 
se alcanzó el 72% de las especies estimadas para el esfuerzo de muestreo 
aplicado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 22. Curva de acumulación de especies en la cuenca del río Mayo (2017). 
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ii. Parte media 
• Colecta 2006 
Según los resultados de abundancia, la mayoría de estaciones presentó más de 
100 individuos distribuidos entre cinco y ocho especies. Los índices de diversidad 
más altos se encuentran en dos estaciones: Alto Mayo (E01) con 1.2 bits.ind-1 y 
el río Indoche (E05) con 1.85 bits.ind-1, en referencia al índice de Shannon-
Wiener (Tabla 10) y soportado por los índices de Simpson y Margaleff; sin 
embargo, la equidad con la que están distribuidos los individuos en la estación 
E05 es menor, en comparación con la estación la estación E01. 
Tabla 10. Índices de diversidad en la cuenca del río Mayo (2006). 
Estación 
# de spp # de individuos Margalef 
Equidad de 
Pielou 
Shannon-
Wiener Simpson 
S N d J' H' (log2) 1-Lambda' 
E01 6 280 0.89 0.72 1.85 0.64 
E02 5 125 0.83 0.29 0.68 0.23 
E03 3 17 0.71 0.79 1.25 0.58 
E04 3 15 0.74 0.70 1.10 0.46 
E05 8 154 1.39 0.58 1.73 0.62 
 
En el gráfico 23 se observa el resultado de la aplicación de los estimadores no 
paramétricos Chao 1 y Jacknife 1 y la curva de acumulación de especies. Se 
puede ver que la curva no alcanza una asíntota definida. El primer estimador 
arroja resultados mucho más cercanos a los obtenidos en la colecta, se puede 
decir que según este se capturó un 80% del total de especies posibles para el 
esfuerzo de muestreo realizado (12 especies en cinco estaciones). Por otro lado, 
Jacknife 1 se aleja del número de especies encontradas prediciendo un promedio 
de cuatro especies más por estación de muestreo, según el cual se habría 
capturado el 70% de total de especies posibles. 
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Gráfico 23. Curva de acumulación de especies en la cuenca del río Mayo (2006). 
 
• Colecta 2008 
Las estaciones con la mayor riqueza fueron el río Mayo (E03) con diez especies, 
el río Uquihua (E09) y la cocha Gobernador (E30) con 11 especies cada una, el 
río Cachiyacu (E19) y el río Negro (E24) con nueve especies. Aunque también 
hubo estaciones en las que la captura fue cero como la estación E01, E02, E16 
y E20. La abundancia fue mayor en la estación del río Mayo (E03) con 586 
individuos, mientras que la estación con menor cantidad de peces fue en el río 
Tonchima aguas arriba (E11) con solo un ejemplar. Los índices de diversidad 
arrojan que son cinco las estaciones más diversas considerando abundancia y 
riqueza de especies: E04, E09, E14, E24 y E30; sin embargo, las dos primeras 
estaciones tienen una equidad relativamente baja en comparación con las 
demás estaciones mencionadas y esto debido a la distribución de los individuos 
dentro de las especies (Tabla 11). 
 
Tabla 11. Índices de diversidad en la cuenca del río Mayo (2008). 
Estación 
# de spp. 
# de 
Margaleff Equidad de Pielou 
Shannon-
Wiener Simpson individuos 
S N D J' H' (log2) 1-Lambda' 
E03  10 586 1.41 0.54 1.79 0.65 
E04  6 15 1.85 0.79 2.04 0.71 
E05  5 55 1 0.7 1.63 0.62 
E07  3 33 0.57 0.25 0.39 0.12 
E08  1 6 - - - - 
E09  11 69 2.36 0.78 2.68 0.81 
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E10  3 22 0.65 0.71 1.12 0.45 
E11  1 1 - - - - 
E12  7 156 1.19 0.72 2.02 0.64 
E13  5 122 0.83 0.69 1.61 0.59 
E14  6 16 1.8 0.93 2.41 0.85 
E15  7 154 1.19 0.69 1.92 0.65 
E17  7 170 1.17 0.65 1.82 0.62 
E18  2 4 0.72 1 1 0.67 
E19  9 246 1.45 0.46 1.47 0.46 
E22  3 8 0.96 0.99 1.56 0.75 
E23  4 14 1.14 0.89 1.79 0.74 
E24  9 49 2.06 0.83 2.62 0.82 
E25  2 11 0.42 0.44 0.44 0.18 
E26  2 8 0.48 0.81 0.81 0.43 
E27  1 6 - - - - 
E28  2 7 0.51 0.86 0.86 0.48 
E29  3 9 0.91 0.88 1.39 0.67 
E30  11 192 1.9 0.9 3.1 0.87 
E31  3 13 0.78 0.63 0.99 0.41 
 
 
De acuerdo con la curva de acumulación de especies (Gráfico 24), el esfuerzo 
empleado en esta colecta fue muy cercano al ideal para obtener el máximo 
número de espeices posible, como lo confirma el estimado Chao de primer 
orden, según el cual se pudo registrar el 94% del total de especies (33 especies 
en 30 estaciones). El estimador Jacknife 1 es el que más se aleja de los 
resultados obtenidos con un aproximado de 10 especies más por estación, es 
decir, se pudieron haber encontrado hasta 43 especies en la última estación. Por 
otro lado, se observa que la curva de acumulación de especies no llega a una 
asíntota defeinida aún cuando son 30 las estaciones evaluadas. 
 
 47 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 24. Curva de acumulación de especies en la cuenca del río Mayo (2008). 
 
• Colecta 2015 
En esta colecta el mayor número de especies fue siete en tres de las cinco 
estaciones; la abundancia de individuos fue máxima en dos estaciones: río 
Tioyacu (E01 y río Negro (E02) con 27 individuos, y menor en el caso de la 
estación ubicada en el río Indoche (E03) con 9 individuos. En cuanto a los índices 
de diversidad son dos las estaciones con los valores más altos: río Negro (E02) 
y río Indoche (E03) según Margaleff, Shannon-Wiener y Simpson, la equidad es 
alta en las cinco estaciones pero mayor en las ya mencionadas (Tabla 12). 
 
Tabla 12. Índices de diversidad en la cuenca del río Mayo (2015). 
Estación # de spp. 
# de 
individuos Margaleff 
Equidad de 
Pielou 
Shannon-
Wiener Simpson 
S N d J' H' (log2) 1-Lambda' 
E01 6 27 1.52 0.79 2.04 0.73 
E02 7 27 1.82 0.92 2.59 0.85 
E03 7 9 2.73 0.94 2.64 0.92 
E04 3 21 0.66 0.76 1.20 0.55 
E05 7 26 1.84 0.75 2.11 0.72 
 
El gráfico 25 presenta la curva de acumulación de especies y los estimadores no 
paramétricos Chao 1 y Jacknife 1. Se puede ver que la primera no alcanza la 
asíntota lo que indicaría que el muestreo no fue suficiente y los índices se alejan 
del número de especies encontrado por al menos cuatro especies, la cantidad 
de las especies estimadas para el esfuerzo de muestreo aplicado según el 
estimador Chao 1 y Jacknife 1 fue el siguiente: 75% y 80%, respectivamente. 
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Gráfico 25. Curva de acumulación de especies en la cuenca del río Mayo (2015). 
 
 
iii. Parte baja 
• Colecta 2014 
Las estaciones con mayor número de especies son tres: dos en el río Mayo (E01 
y E02) y una ubicada en una quebrada Yanayacu (E20) de siete a nueve 
especies. La abundancia fue mayor en tres estaciones: E01, E02 y E23, las tres 
en el río Mayo con más de 108 individuos, el menor número de ejemplares fue 
entre uno y dos en tres estaciones. Los índices de diversidad resaltan cinco 
estaciones como las más diversas: tres estaciones ubicadas en el río Mayo (E06, 
E14 y E26) y dos ubicadas en quebradas: Cachiyacu (E15) y Polponta (E21), 
según la tabla 13. 
Tabla 13. Índices de diversidad en la cuenca del río Mayo (2014). 
Estación 
# de spp. # de individuos Margaleff 
Equidad de 
Pielou 
Shannon-
Wiener Simpson 
S N d J' H' (log2) 1-Lambda' 
E01 8 316 1.22 0.75 2.26 0.73 
E02 9 108 1.71 0.49 1.56 0.55 
E03 3 94 0.44 0.35 0.55 0.18 
E04 4 20 1.00 0.60 1.19 0.44 
E05 2 4 0.72 0.81 0.81 0.50 
E06 6 20 1.67 0.86 2.23 0.79 
E07 5 50 1.02 0.28 0.66 0.19 
E08 5 22 1.29 0.71 1.65 0.61 
E09 2 2 1.44 1.00 1.00 1.00 
E10 2 13 0.39 0.62 0.62 0.28 
E11 1 5 - - - - 
E12 5 28 1.20 0.78 1.81 0.67 
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E13 3 27 0.61 0.48 0.75 0.27 
E14 4 11 1.25 0.84 1.68 0.71 
E15 3 6 1.12 0.92 1.46 0.73 
E16 2 5 0.62 0.97 0.97 0.60 
E17 3 8 0.96 0.82 1.30 0.61 
E18 5 26 1.23 0.76 1.77 0.64 
E19 5 48 1.03 0.67 1.56 0.57 
E20 7 95 1.32 0.34 0.96 0.27 
E21 5 7 2.06 0.96 2.24 0.90 
E22 3 8 0.96 0.67 1.06 0.46 
E23 3 237 0.37 0.07 0.11 0.03 
E24 1 1 - - - - 
E25 1 1 - - - - 
E26 3 11 0.83 0.99 1.57 0.73 
 
El gráfico 26 muestra la curva de acumulación de especies del año 2014 que no 
muestra una asíntota definida. El estimador más cercano a los resultados 
obtenidos es Chao de primer orden según el cual para las 26 estaciones se 
capturó el 97% de las especies esperadas para el esfuerzo de muestreo 
empleado, mientras que el estimador Jacknife de primer orden fue el que más 
se alejó del resultado obtenido y según este se capturó el 66% de las especies 
esperadas, finalizando muy por encima de los valores observados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 26. Curva de acumulación de especies en la cuenca del río Mayo (2014). 
 
 
D. Índice de Integridad Biótica (IBI) 
Las tablas con las valoraciones obtenidas para este índice en cada colecta se 
muestran en el Anexo 3. 
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i. Parte alta 
• Colecta 2017 
Para esta colecta los puntajes más altos alcanzados por las estaciones fueron a 
841 msnm y a 877 msnm (E01: río Shampuyacu y E09: río Naranjo, 
respectivamente). Tres de las estaciones obtuvieron puntajes inferiores a 20 
calificándolas como deterioradas (Gráfico 27). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 27. Índice de Integridad Biótica (IBI) en la cuenca del río Mayo (2017). 
 
 
ii. Parte media 
• Colecta 2006 
Dentro de las cinco estaciones evaluadas, tres obtuvieron entre 34 y 40 puntos, 
calificándose como aceptables, mientras que las dos restantes calificaron dentro 
de las categorías deteriorada y afectada (E03 Y E04) por presentar una riqueza 
de especies bastante baja (tres especies en cada estación) igual que la 
abundancia. Las estaciones con categoría aceptable se ubicaron a los 794, 822 
y 828 msnm (Gráfico 28). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 28. Índice de Integridad Biótica (IBI) en la cuenca del río Mayo (2006). 
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• Colecta 2008 
Como se puede ver en el gráfico 29, la mayoría de estaciones presentaron una 
condición deteriorada (diez), especialmente las que se ubican en zonas por 
sobre los 900 msnm, las cinco estaciones de condición aceptable se ubican por 
debajo de los 900 msnm y solo se encontró una estación con buena condición 
(E03: río Mayo a 853 msnm). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 29. Índice de Integridad Biótica (IBI) en la cuenca del río Mayo (2008). 
 
• Colecta 2015 
En esta colecta los puntajes más altos se obtuvieron para dos estaciones que 
fueron calificadas con buena condición (E02: río Negro y E05: río Alto Mayo con 
44 y 42 puntos, respectivamente). De las cinco estaciones evaluadas solo una 
se obtuvo la calificación de deteriorada (E04: río Tonchima) con 16 puntos 
(Gráfico 30). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 30. Índice de Integridad Biótica (IBI) en la cuenca del río Mayo (2015). 
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iii. Parte baja 
• Colecta 2014 
En el gráfico 31 se observan los resultados del IBI para las estaciones ubicadas 
en el mismo río Mayo, dentro de las cuales solo una presentó buena condición 
en zonas altas (762 msnm) y las demás varían entre deterioradas, afectadas y 
aceptables. La estación en buena condición se ubicó en zona media, sobre los 
700 msnm. A diferencia del gráfico 32 que muestra las estaciones ubicadas en 
quebradas, cuya condición mejora al pasar los 450 msnm conforme aumenta la 
altitud.  
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 31. Índice de Integridad Biótica (IBI) en estaciones del río Mayo, cuenca del 
río Mayo (2014). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 32. Índice de Integridad Biótica (IBI) en quebradas cercanas al cauce del río 
Mayo, cuenca del río Mayo (2014). 
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E. Distribución altitudinal de ictiofauna 
El rango altitudinal encontrado entre las 74 estaciones fue de 1280 m de acuerdo 
a los datos obtenidos en campo que van desde los 247 msnm hasta los 1527 
msnm. La variación altitudinal de la cuenca completa va desde los puntos más 
bajos ubicados a 238 msnm en la confluencia de el río Mayo con el río Huallaga 
hasta los más altos ubicados en las montañas del bosque de Prtección Alto Mayo 
a 4000 msnm.  
Las especies con un mayor rango de distribución altitudinal registrada en las 
colectas del 2006 al 2017 en la cuenca del río Mayo son Hemibrycon jabonero, 
Creagrutus ortegai, Creagrutus barrigai y Knodus smithi dentro de los 
Characiformes; Chaetostoma marmorescens, Henonemus punctatus y Rhamdia 
quelen dentro de los Siluriformes; y Poecilia reticulata dentro de los 
Cyprinodontiformes.  
Las especies con el registro altitudinal más bajo fueron Creagrutus ortegai, 
Knodus smithi, Creagrutus barrigai y Odontostilbe fugitiva a 247 msnm (Gráfico 
34) y las especies con el registro altitudinal más alto fueron Astroblepus sp. 5 y 
Hemibrycon jabonero a 1527 msnm  (Gráficos 33 y 34). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 33. Distribución altitudinal de las especies identificadas en la cuenca del río 
Mayo que solo aparecen en una estación (2006-2017). 
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Gráfico 34. Rango de distribución altitudinal de las especies identificadas en la cuenca 
del río Mayo (2006-2017). 
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F. Análisis de similitud de Morisita 
 
Gráfico 35. Dendrograma de similitud de Morisita las estaciones ubicada en el mismo 
curso del río Mayo (2006-2017). 
 
En el dendrograma de similitud de Morisita que agrupa las estaciones ubicadas 
en el mismo río Mayo (Gráfico 35) muestra tres conglomerados bien 
diferenciados ambos con más del 60% de similitud agrupados en base a la 
composición de especies y principalmente a la presencia de tres especies 
puntuales: Creagrutus ortegai, Bryconamericus osgoodi y Knodus smithi, 
independientemente de la estación climática en la que fueron evaluadas. La 
riqueza de especies máxima presente en las estaciones ubicadas en e l río Mayo 
no es mayor de diez especies y no menor de una especie, es por eso que hay 
muchas estaciones cuya similaridad supera el 90%, además se observa un 
agrupamiento en función al nivel altitudinal en las estaciones con mayor 
similaridad. 
El gráfico 36 presenta las estaciones ubicadas en los tributarios al río Mayo y se 
observa ocho conglomerados bastante robustos con más del 60% de similitud 
explicados por la mayor abundancia de especies puntuales como: Hemibrycon 
huambonicus, Bryconamericus osgoodi, Cyphocharax sp. 2, Chaetostoma 
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marmorescens, Ancistrus sp., Creagrutus ortegai, Heminbrycon jabonero y 
Poecilia reticulata. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 36. Dendrograma de similitud de Morisita de las estaciones ubicada en los 
ríos tributarios del río Mayo (2006-2017). 
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VI. DISCUSIÓN 
1. Análisis de hábitats acuáticos 
A. Descripción de hábitats acuáticos 
Dentro de la descripción de hábitats se tomó en cuenta solo los ambientes 
evaluados en la parte media y baja de la cuenca por la disponibilidad de esa 
información. 
 
De la composición del sustrato en la parte media de la cuenca se puede ver que 
dos estaciones ubicadas en el río Mayo presentan sustrato blando como arcilla, 
arena y limo, con la excepción de la colecta del 2006 que presentó un porcentaje 
alto de cantos rodados y piedras. El tipo de agua característico de este río es 
blanca (color marrón claro) por la presencia de partículas suspendidas 
provenientes de la escorrentía producida por las lluvias o por la composición del 
suelo que inunda en época húmeda por lo que la transparencia es pobre, la alta 
temperatura del agua se explica por la incidencia directa del sol sobre el cauce 
del río cuyas riberas presentar vegetación pero no es lo suficientemente grande 
como para servir de sombra, además de la gran amplitud del río. Estas 
características del agua reducen la probabilidad de encontrar peces en estas 
aguas al menos durante el mediodía; sin embargo, se encontró abundancias 
considerables de algunas especies (100 a 600 individuos por estación) en al 
menos una estación durante la época húmeda lo que se explicaría por la 
dirección de la corriente.  En la parte baja de la cuenca, durante la transición de 
la época seca a la húmeda (colecta 2014), todas las estaciones evaluadas en el 
río Mayo fueron de sustrato blando, las características antes mencionadas y 
además la abundancia de individuos por especie fue mayor en muchas 
estaciones pero con dominancias de algunas especies generalistas 
(Breyconamericus osgoodi, Creagrutus barrigai) en su mayoría, de porte 
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pequeño y que suelen formar cardúmenes grandes mientras que otras especies 
presentaron abundancias menores. 
 
Mención aparte merecen los ríos y quebradas tributarias que se evaluaron tanto 
en la transición de la época seca a la húmeda (colecta 2006 y colecta 2014) 
como en la época húmeda (colecta 2008), tanto en la parte media como baja de 
la cuenca, que presentan tipos de agua distintos que varían entre clara, blanca 
y negra de acuerdo a la presencia de material suspendido o no, la composición 
del sustrato en el que yacen y alrededores, la contribución de sus tributarios y de 
poca profundidad en la mayoría de casos, características típicas de ambientes 
lóticos de pie de monte y selva alta (Hidalgo & Pequeño, 2004). Estos ríos en su 
mayoría presentaron sustrato blando pero también sustrato duro compuesto por 
piedras, cantos rodados y grava lo que denota la gran variedad de hábitats 
disponibles en esta zona; sin embargo, también se debe mencionar la presencia 
de casas en las riberas, ganado, tierras de cultivo de arroz, maíz y plátano y el 
impacto que los sufren por las descargas urbanas, la contaminación con 
detergentes por el lavado de ropa y sobre todo por la remoción del fondo en el 
caso de los ríos de sustrato duro, que son empleados como canteras por las 
poblaciones y por el tránsito de autos o camionetas a través de los ríos.  
Las orillas de estos ríos en su mayoría se encuentran semi-protegidas ya que 
mucha de la vegetación ribereña está inclinada hacia el cauce del río con las 
raíce visibles, esta vegetación es de porte medio en su mayoría y en muchos 
casos se han podido observar troncos caídos dentro del cauce, lo que resalta la 
inestabilidad de las orillas y la posibilidad de que en época de creciente estos se 
desborden inundando el área aledaña, que como ya se mencionó no solo 
presenta cultivos sino también casas habitadas constantemente. En algunas 
estaciones se pudo observar la presencia de basura en el agua, producto de su 
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cercanía a centros turísticos establecidos en las orillas de estos ríos y por la 
proximidad a basureros locales. 
 
Según Rodríguez-Olarte et al. (2006), el conjunto de especies que compone una 
comunidad se le atribuye principalmente a la composición del sustrato, el tipo de 
agua y velocidad de corriente, pero también al grado de conservación así como 
al uso de la tierra en una cuenca, por lo que de acuerdo a lo observado en las 
estaciones evaluadas se podría esperar una riqueza y abundancia mucho mayor 
a la observada, debido a los diferentes hábitats disponibles, los diferentes tipos 
de agua, diferentes sustratos, empero debido a los impactos antrópicos 
mencionados antes es muy probable que la calidad del agua no sea la adecuada 
para albergar poblaciones grandes de peces por lo que se hace necesario no 
solo el registro de los parámetros físico químicos de los cuerpos de agua en esta 
zona, sino también del análisis de agua en busca de pesticidas, fosfatos e 
indicadores bacteriológicos, como colimetría (ej. Coliformes termotolerantes) 
para de esta forma disponer de más variables que puedan contribuir con el 
conocimiento de la calidad de estos cuerpos de agua.   
 
En ríos con un caudal medio como son los tributarios de la cuenca del río Mayo, 
en la zona de contacto entre el flujo de agua y su lecho rocoso hay una capa de 
agua lenta o agua quieta incluso en lugares con corrientes fuertes. Además, 
debido a la fricción aparecen pequeños surcos de tamaño y forma variable, de 
flujo de agua lenta (Cassatti, 1998) y es en estas zonas donde muchas especies 
de peces pequeños y grandes encuentran alimento (usualmente 
macroinvertebrados) y protección de las especies más grandes que se 
encuentran en la columna de agua. Con la disminución del caudal y extracción 
del fondo de los ríos estas zonas desaparecen, disminuyendo las posibilidades 
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de encontrar macroinvertebrados acuáticos que forman parte del importante de 
la estructura trófica sobre la que se sustenta la ictiofauna. 
 
B. Evaluación Visual de Cursos (SVAP) 
Este protocolo se aplicó exclusivamente a las estaciones de la parte media y 
baja de la cuenca, en época húmeda y la transición de esta hacia época seca 
respectivamente (colectas 2008 y 2014), debido a que se tuvo acceso a las 
fotografías de todos los ambientes evaluados en cada caso.  
 
Durante la época húmeda en la parte media de la cuenca (colecta 2008,) el 94% 
(23 estaciones) de las estaciones obtuvieron calificaciones entre pobre y regular 
debido a la falta de cobertura vegetal de las riberas de los ríos evaluados, la 
inestabilidad de estas orillas, la presencia de basura, presión de pesca y 
presencia de estiércol en la zona, mientras que solo el 6% (dos estaciones) de 
las estaciones obtuvieron buena calificación, a pesar de presentar centros de 
esparcimiento y ganado vacuno cerca, por su cobertura vegetal y estabilidad de 
orilla en relativo buen estado, por la presencia de sustratos disponibles para ser 
colonizados por macroinvertebrados acuáticos y por peces (Gráfico 3). 
 
En la parte baja de la cuenca, de acuerdo a las puntuaciones obtenidas por las 
estaciones ubicadas en el curso mismo del río Mayo (Gráfico 4), el 63% (12 
estacones) de estas presentan buenas condiciones físicas para albergar 
poblaciones de peces principalmente por presentar zonas ribereñas con buena 
cobertura vegetal y estabilidad de orilla; la apariencia del agua en todas estas 
estaciones fue calificada como adecuada aún a pesar de no ser transparente ya 
que es la característica de las aguas blancas de este río, buen enriquecimiento 
de nutrientes, cobertura para peces, variabilidad de pozas, hábitat para 
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macroinvertebrados y una regular presión de pesca; y el 37% (siete estaciones) 
restante presentó condiciones regulares básicamente por menor cobertura 
vegetal, menor estabilidad de orilla, menor cobertura para peces, presencia de 
estiércol y basura. Las únicas estaciones con una condición excelente se ubican 
en dos quebradas afluentes al río Mayo a 441 msnm y a 562 msnm de agua 
negra (Gráfico 5), buena cobertura vegetal, además de todas las características 
mencionadas antes, pero también un ligero impacto por los cultivos de café 
cercanos a esta zona. El hecho de obtener tal calificación indica la capacidad de 
estos ecosistemas a resistir cierto tipo de intervención humana como la 
agricultura y mientras se encuentren más tipos de hábitat diferentes, más 
capacidad de resiliencia tendrán las comunidades biológicas ante perturbaciones 
naturales (como inundaciones) como también ante perturbaciones humanas 
(como desvío de aguas) (Boyer et al., 2009), que es una propiedad de los 
ecosistemas. 
 
En ambientes lóticos saludables, los sustratos son variados, abundantes y lo 
suficientemente grandes como para permitir la colonización de invertebrados 
(Boyer et al., 2009), la cobertura de las riberas es más consistente de forma que 
sostiene el sustrato de la orilla otorgándole estabilidad y a la vez esta vegetación 
proporciona cobertura sobre el cauce del río para reducir la incidencia de la luz 
solar sobre el agua de forma que no permita que  la temperatura se eleve por 
encima de la que pueden soportar las comunidades que la habitan a la vez que 
facilita la dilución del oxígeno en esta y limita el crecimiento de algas. Sin 
embargo, muchas de estas características no se observaron en las estaciones 
evaluadas, sobre todo la cobertura vegetal que repercute en la estabilidad de 
orilla, mientras que sí se encontró una gran variedad de sustratos para alojar 
comunidades de invertebrados y peces, como también distintas velocidades de 
corriente.  
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Los sustratos con asociación a restos orgánicos como troncos sumergidos 
sustentan normalmente comunidades de invertebrados más diversas, mientras 
que las piedras y los cantos rodados en áreas de rápidos sustentan una mayor 
abundancia de especies. Las pozas profundas (con corrientes lentas) proveen 
refugio, barrera termal y un lugar de descanso. Los rápidos (con corrientes 
mayores) proveen invertebrados bentónicos sobre los que cazar. Las aguas 
rápidas se mantienen oxigenadas proveyendo de oxígeno al ecosistema del 
ambiente (Boyer et al., 2009) y la mayoría de estaciones presentó una gran 
variedad de sustratos, pero en algunos casos se sabe que estos son removidos 
para servir como fuente de piedras o arena para construcción por las poblaciones 
aledañas. 
 
Según Grimaldo (1998), la pérdida o reducción de la vegetación ribereña y su 
incidencia en la morfología del canal es un factor que modifica la composición y 
distribución espacio-temporal de los hábitats; algo que se refleja en los 
resultados del SVAP tanto para la parte media y baja de la cuenca. En la zona 
media los resultados del SVAP son muy parecidos a los de IBI, pero en la zona 
baja el primero arroja mejores calificaciones en cuanto a la calidad física de los 
hábitats. 
 
Un punto importante a tener en cuenta es que el SVAP no toma en consideración 
la calidad de agua, de tal forma que los lugares que se ven severamente 
afectados por focos de contaminación pero que físicamente ofrecen un hábitat 
con buenas condiciones estructurales tendrán una puntuación alta según este 
protocolo (Oosterhout & Velde, 2015), por lo que es necesario considerar dentro 
de este tipo de estudios la evaluación de parámetros físico-químicos y análisis 
de agua en busca de indicadores bacteriológicos como se mencionó antes, por 
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ejemplo, en cuerpos de agua que tengan centros de cultivo y centros poblados 
o recreos turísticos cercanos.  
 
2. Análisis de la comunidad de peces 
 
A. Composición taxonómica de la cuenca del río Mayo 
Los resultados de la identificación de las muestras obtenidas de la cuenca del 
río Mayo presentan una riqueza similar (65 especies) con la obtenida por Meza 
(2014), quien trabajó en la cuenca baja del río Huallaga en la zona de 
amortiguamiento del Parque Nacional Cordillera Azul (PNCAZ) en donde 
encontró 64 especies. 
 
En el trabajo de Meza (2014), la cantidad de estos taxa fue mayor y más diverso, 
entendiendo que el río Huallaga recibe además a otros ocho ríos por ambas 
márgenes (como los ríos Abiseo, Biabo, Saposoa, Sisa, Ponasa, entre otros), 
además las estaciones evaluadas de aquel trabajo correspondieron a la zona de 
selva baja cercana a la zona de amortiguamiento de un parque nacional  en 
donde se busca minimizar la repercusión de actividades humanas en el 
ecosistema; por otra parte, y quizá sea esta la razón más importante, la 
intervención humana en la cuenca del Mayo ya sea por la contaminación de sus 
aguas o por la pérdida de vegetación ribereña que repercuten en el deterioro de 
los cuerpos de agua, siendo el más importante en este caso el río Mayo.  
 
La mayor diversidad íctica corresponde a dos órdenes principales: 
Characiformes y Siluriformes con 39 y 19 especies, respectivamente; con un 
número de familias muy cercano entre estos órdenes (Anostomidae, Characidae, 
Crenuchidae, Curimatidae, Parodontidae, Astroblepidae, Callichthyidae, 
Heptapteridae, Loricariidae y Trichomycteridae). Luego, se encuentran los 
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órdenes Perciformes y Cyprinodontiformes poco representados (entre una y seis 
especies), con especies nativas (Cichlasoma amazonarum, Bujurquina 
huallagae, Bujurquina moriorum, Bujurquina ortegai, Rivulus sp.) e introducidas 
(Oreochromis niloticus y Poecilia reticulata), para cada caso, con abundancias 
significativas en algunas estaciones.   
 
Según Ferreira & Cassati (2006), en Jaramillo-Villa (2008), de forma general la 
abundancia porcentual los órdenes Characiformes y Siluriformes tiende a ser 
mayor en lugares conservados, que la de Perciformes y Cyprinodontiformes, que 
tenderían a presentar mayores porcentajes de abundancia en lugares alterados; 
según esta referencia, los ambientes evaluados se podrían considerar como 
ecosistemas conservados aún a pesar de la continua intervención humana sobre 
ellos. 
  
Estos resultados se pueden comparar con los obtenidos por Bartra (2009) quien 
evaluó solo la parte baja del río Mayo (desde Pinto Recodo hasta la 
desembocadura con el Huallaga) con estaciones ubicadas a lo largo del curso 
del río principal en donde encontró 17 especies diferentes de peces; mientras 
que Vergara (2002) evaluando seis estaciones en la cuenca alta del río Mayo 
(región Alto Mayo), desde la confluencia del río Naranjos hasta la confluencia del 
río Tonchima con el río Mayo, registró 15 especies dentro de las cuales resaltan 
tres especies introducidas (Tilapia rendalli “tilapia”, Cyprinus carpio “carpa” y 
Carassius auratus “goldfish”). El resultado de estos trabajos es una muestra de 
la necesidad urgente de investigar y documentar la ictiofauna de esta cuenca, ya 
que muchos ejemplares registrados por estos investigadores han sido 
identificados solamente con el nombre común debido a la poca información 
taxonómica disponible hasta la fecha de publicación y al poco incentivo de las 
autoridades por conocer más de sus propios recursos naturales, lo que podría 
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repercutir en la posible de pérdida de diversidad y calidad dentro de los 
ecosistemas que se ubican en esta cuenca.  
 
Los trabajos en zonas andino amazónicas no son pocos a nivel de Latinoamérica 
pero sí lo son en el país y dentro de estos tenemos el del río Arazá-Inambari, 
cuenca del río Madre de Dios en el departamento del mismo nombre, Lujan et 
al. (2013) encontraron 140 especies en un rango altitudinal más amplio (por 
debajo de los 2630 msnm) comparado con lo registrado en el presente trabajo; 
Jaramilo-Villa et al. (2010) también trabajaron en zonas de selva alta en 
Colombia y registraron 62 especies en altitudes de 258 a 2242 msnm; Miranda-
Chumacero (2006) registró ocho especies de peces en el río Huarinilla (La Paz, 
Bolivia) en altitudes de 1040 a 1700 msnm; De La Barra et al. (2016) registraron 
55 especies de peces en un rango altitudinal de 200 a 4000 msnm en las cuencas 
de los ríos Espíritu Santo y Alto Beni (Bolivia); estos trabajos entre otros resaltan 
la complejidad de los ecosistemas de selva alta por la gran riqueza de especies 
de peces que se puede encontrar, por la diversidad de hábitats que ofrecen estos 
ecosistemas andino amazónicos y por las adaptaciones que desarrollan ciertas 
especies para poblar estos ambientes. 
 
En la lista final de especies (Tabla 2) se puede observar que hay 19 taxones 
identificados hasta género y es debido a cuatro razones importantes de acuerdo 
a la familia a la que correspondan. Dentro de la familia Characidae, los 
ejemplares identificados como género (Astyanax sp., Creagrutus sp. y Knodus 
sp.) corresponden a ejemplares juveniles que por su estadio temprano no han 
desarrollado las características típicas de los adultos y dificultan la identificación, 
en algunos casos la falta de estos caracteres podría ser por una inadecuada 
preservación de los ejemplares; igualmente ocurrió con los ejemplares de 
Pimelodella sp. (Heptapteridae). En cuanto a los ejemplares de Hyphessobrycon 
 66 
 
sp. 1 e Hyphessobrycon sp. 2 se debe mencionar que requieren de una revisión 
más precisa y minuciosa del género y de acuerdo a la opinión de los especialistas 
podrían tratarse de especies nuevas para la ciencia; al igual que con los 
ejemplares de la subfamilia Cheirodontiae que de acuerdo a la confirmación de 
especialistas, son ejemplares de un género nuevo para la ciencia. Ejemplares 
identificados como Cyphocharax sp. 1, sp. 2 y sp. 3, de la familia Curimatidae, 
no concuerdan con las descripciones ya existentes de este género. Por otro lado, 
los ejemplares de los géneros Characidium sp. 1, Characidium sp. 2, Ancistrus 
sp., Astroblepus sp. 1 – sp. 5 y Rivulus sp., por opinión de especialistas se 
trataría de grupos complejos de identificar por la superposición de caracteres; 
requiriéndose de claves especiales para iniciar las descripciones. 
 
B. Riqueza y abundancia en la cuenca del río Mayo 
 
En cuatro de las cinco colectas consideradas en este trabajo, 
independientemente de la época climatológica, el orden Characiformes 
representó más del 60% de la captura total; seguido por el orden y con 
porcentajes diferentes en cada colecta, resultando un patrón similar en distintos 
lugares de la Amazonia (Ortega et al., 2007; Correa & Ortega, 2010; Palacios & 
Ortega, 2009; Meza, 2014). 
  
En la parte alta de la cuenca del Mayo, región Alto Mayo, la abundancia de 
individuos en época húmeda (colecta del año 2017) se vio dominada por la 
especie introducida: Poecilia reticulata “guppi”, reportada también por Meza 
(2014) en el río Huallaga, superando los 40 individuos en dos de las nueve 
estaciones. A diferencia de P. reticulata, las especies endémicas de carácidos 
B. osgoodi, A. fasciatus o H. jabonero, no superon los 29 individuos como sí 
ocurrió en las estaciones ubicadas en la parte media y baja de la cuenca. P. 
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reticulata no fue la única especie introducida en esta zona de la cuenca del río 
Mayo, también fueron colectados ejemplares de Oreochromis niloticus “tilapia” 
con 29 individuos a 874 msnm. Estas especies introducidas son de hábitos 
omnívoros, se alimentan de elementos de origen alóctono y autóctono, en donde 
el ítem predominante son los insectos terrestres, moluscos, crustáceos y restos 
de peces (Chuctaya, 2014) por lo que representan una fuerte competencia para 
las especies endémicas de esta cuenca y una amenaza porque además son 
especies territorialistas y con tasas de fecundación altas.  
 
En la parte media de la cuenca (colectas del año 2006, 2008 y 2015) se pudo 
observar la dominancia notoria de dos especies de la familia Characidae: 
Bryconamericus osgoodi y Astyanax bimaculatus cuyas abundancias llegaron a 
pasar los 200 ejemplares tanto en la transición de la época seca a la húmeda 
(colecta 2006) como en la época húmeda (colecta 2008). Es importante 
mencionar que B. osgoodi tiene como localidad tipo los cuerpos de agua de la 
provincia de Moyobamba (Eigenmann, 1890) zona en la que se encontraron la 
mayor cantidad de estaciones estando presente en todas ellas desde los 794 
msnm hasta los 853 msnm; este género también fue reportado por Meza (2014) 
y Ortega et al. (2007) en sendas listas de especies. Durante la transición de la 
época seca a la época húmeda del 2015, esta especie también estuvo presente 
pero con menos de 21 individuos por estación, la distribución de abundancias de 
las demás especies colectadas fue más homogénea y la riqueza de especies se 
mantuvo constante en la mayoría de estaciones. 
 
De acuerdo a Galvis et al. (2006) en Chuctaya (2014), la época húmeda es el 
periodo de abundancia por la alta disponibilidad de frutos, semillas e insectos 
terrestres aislados por la inundación, lo que podría justificar el gran incremento 
en la abundancia de especies omnívoras como las mencionadas (Astyanax 
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bimaculatus, Astyanax maximus, Bryconamericus osgoodi, Creagrutus 
flavescens, Creagrutus ortegai, Knodus smithi), por su capacidad de colonizar 
hábitats muy heterogéneos ayudados por el tamaño pequeño y su alto grado de 
diversificación (Armas, 2014 y Meza, 2014).  
 
Se debe mencionar también que en la zona media de la cuenca, durante la época 
húmeda del 2008, se observó una disminución clara en la riqueza de especies 
(Gráfico 7) por encima de los 885 msnm pasando de seis a una o dos especies 
como máximo en las estaciones ubicadas en altitudes entre 890 y 1525 msnm.  
  
De acuerdo a los resultado obtenidos por Vergara (2002) en las partes alta y 
media, la abundancia de individuos tanto como la riqueza fueron bajas ya que se 
obtuvieron como máximo 162 individuos en la época húmeda con una gran 
dominancia de peces Siluriformes; y 14 individuos en la época seca.  
 
En la parte baja de la cuenca evaluada el año 2014 (transición de la época 
húmeda a la época seca) las estaciones corresponden a dos grupos: estaciones 
ubicadas en el mismo curso del río Mayo y las ubicadas en las quebradas 
afluentes. La altitud menor fue de 247 msnm y la mayor, 817 msnm. En el gráfico 
10 se observan las abundancias más bajas en las primeras 13 estaciones hasta 
los 502 msnm, luego se incrementa abruptamente por la presencia de 
Bryconamericus osgoodi con 234 individuos a 562 msnm. La riqueza de 
especies, en esta colecta, va en aumento con la altitud desde los 247 msnm, lo 
que podría contradecir lo encontrado en la colecta del 2008 y la hipótesis que 
plantea una disminución de la riqueza con el incremento de la altitud; sin 
embargo, se debe tomar en cuenta la calidad de los cuerpos de agua evaluados 
y cómo esta fue afectada con el transcurso del tiempo por el poblamiento de esta 
cuenca.  En el gráfico 22 de riqueza y abundancia en las quebradas afluentes, 
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se puede ver una especie dominante con 81 individuos: Hemibrycon jabonero, 
en la estación E20, de la misma familia Characidae y similar en tamaño a B. 
osgoodi por lo que se puede afirmar que la presencia de estos grandes 
cardúmenes se debe a la época húmeda y que al disminuir quedan aislados, 
aumentando la posibilidad de captura de estas especies. 
 
Es importante mencionar que se han encontrado más especies en zonas medias 
(por encima de 700 msnm) que en zonas bajas (de 247 a 700 msnm) a lo largo 
de la cuenca lo que trae a colación tres puntos importantes: primero, la hipótesis 
de que la riqueza y diversidad disminuyen con la altitud (Beketov, 2009; De La 
Barra et al., 2016; Jaramillo-Villa et al., 2010; Sanders, 2002) no encaja en esta 
cuenca según los resultados; segundo, la habilidad de ciertas especies por 
colonizar ambientes desde zonas más bajas hacia zona más altas; y tercero, la 
posibilidad de que el esfuerzo de muestreo no haya sido suficiente.  
 
Al igual que el área estudiada por Rodríguez-Olarte et al. (2007), el razgo 
característico de toda la cuenca del río Mayo es la gran intervención humana, 
sobre todo en las partes media y baja de la cuenca que es en donde se asienta 
la mayor parte de la población, aun cuando existen áreas naturales protegidas 
cercanas, y es por esta razón que las estaciones ubicadas en la parte baja de la 
cuenca, a bajas altitudes, presentan riquezas y abundancias disminuidas; con 
respecto a la habilidad de algunas especies de colonizar zonas altas, De La 
Barra  et al. (2015) confirmaron que la temperatura es el principal factor 
determinante de la variación de riqueza de peces con la altura (rigor climático) 
ya que por ser animales ectotermos casi todos los aspectos de su ecología están 
asociados a la temperatura, entonces los cambios muy bruscos esta limitarían 
su desplazamiento a lo largo de la cuenca y se distribuirán solo hasta donde su 
capacidad fisiológica y ecomorfología se los permita. En cuanto al tercer punto 
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mencionado, es cierto que los sesgos debido a aspectos metodológicos pueden 
provocar que ciertas especies sean más propicias a ser capturadas que otras, 
como lo mencionan Jiménez-Velarde & Hortal (2003), pero también se debe 
tener en cuenta la variabilidad que producen las épocas climáticas dentro de las 
comunidades de la ictiofauna porque sus rangos de distribución no son estables 
a lo largo del tiempo (Jiménez-Velarde, 2003)  y la accesibilidad a los puntos de 
muestreo . 
 
Estos hallazgos, al igual que los de Vergara (2002) y Bartra (2009) realizados en 
la misma cuenca, revelan la necesidad de continuar con la investigación de la 
ictiofauna presente en esta cuenca y la importancia de una adecuada 
identificación taxonómica para poder conocer más de la diversidad, ecología y 
función de estas especies y poder plantear medidas de manejo efectivas que no 
atenten contra la diversidad de esta parte de la Amazonía.  
 
C. Índices de diversidad y curvas de acumulación de la cuenca del río 
Mayo 
i. Índices de diversidad 
La diversidad biológica varía de acuerdo a las condiciones geográficas. 
Globalmente, tiende a aumentar a medida que nos acercamos al trópico, 
al igual que también disminuye con la altitud (Grimaldo, 1998) y esto se 
ve reflejado en los índices de diversidad que se aplicaron en este estudio. 
 
Las estaciones evaluadas en las colectas del año 2006, 2008 y 2015 se 
encuentran ubicadas en la parte media de la cuenca: la primera y tercera 
colecta se realizaron en la transición de la época seca a la época húmeda 
y la segunda en la época húmeda. En las tres colectas se encontraron 
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estaciones con agua medianamente contaminadas (río Alto Mayo (E01) 
a 794 msnm y el río Indoche (E05) a 826 msnm y río Mayo (E03) a 853 
msnm, el río Uquihua (E09) a 830 msnm, el río Cachiyacu (E19 ) a 830 
msnm, el río Negro (E24) a 821 msnm) pero con índices de diversidad 
altos por presentar mayor cantidad de especies y buena equidad (Tablas 
10, 11 y 12); cabe mencionar que entre las estaciones evaluadas está la 
cocha Gobernador (E30) a 811 msnm que presenta aguas con alta 
calidad, según los valores de H’.  
 
Durante la transición de la época seca a la época húmeda se produce el 
aumento en el nivel del agua y por la gran hteterogeneidad de hábitats a 
lo largo de esta cuenca la posibilidad para algunas especies de 
repoblarlos es más alta, sobre todo para las especies adaptadas a 
grandes altitudes, por tanto es lógico esperar que no en todas los 
estaciones se encuentren las mismas especies y que algunas especies 
inicien el proceso de recolonización de hábitats hacia menores altitudes; 
por otro lado, se debe hacer hincapié en la abundancia de algunas 
especies como Astyanax bimaculatus y Bryconamericus osgoodi que en 
la transición de estaciones se encontraron cardúmenes muy grandes con 
más de 100 individuos y se esperaría que la abundancia en época 
húmeda fuese mucho mayor algo que se comprobó en la colecta del 
2008. 
 
La colecta del 2014 se realizó en la transición de la época húmeda a seca, 
en la parte baja de la cuenca, y se puede ver según el índice de H’ un 
total de 11 estaciones presentan aguas medianamente contaminadas 
(ocho en el mismo río Mayo y tres en quebradas afluentes evaluadas) 
como máxima calificación (E1, E2, E6, E8, E12 y E26 en el río Mayo; E18, 
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E19y E21 en las quebradas). De acuerdo a los índices de diversidad 
encontrados por Bartra (2009) para esta misma zona existe una baja 
densidad de especies lo que se respalda por los valores bastante bajos 
(entre 0.1 y 0.8 bits.ind-1) del índice de Shannon-Wienner (H’) aplicados 
en aquel trabajo, según los cuales los cuerpos de agua evaluados 
presentarían un estado muy deteriorado. Las estaciones evaluadas en 
esta colecta tuvieron una altitud máxima de 817 msnm y menor de 247 
msnm, las estaciones en zonas más bajas están ubicadas cerca a centros 
poblados (Moyobamba, Santa Catalina, Pinto Recodo, San Miguel del río 
Mayo y Maceda) y las ubicadas en zonas más altas un poco más alejadas 
de estos de ahí se puede deducir el porqué de la baja diversidad y mala 
calidad de los cuerpos de agua, como también lo menciona Bartra (2009). 
Por ser resultados de la transición de estaciones se podría esperar que 
en la época seca hubieran incluso valores mucho menores para los 
índices de diversidad y calidad de agua; un punto importante de resaltar 
es la abundancia de la especie B. osgoodi que en esta época también 
presentó cardúmenes grandes al menos en cuatro estaciones al igual que 
la especie Creagrutus barrigai. De estos resultados se desprende la 
necesidad de continuar evaluando la ictiofauna en la cuenca de este río 
y la calidad de agua sobre todo en zonas cercanas a los centros poblados 
asentados en las riberas de esta parte del río Mayo. 
 
Por último, la colecta del año 2017 se realizó en época húmeda, en la 
parte alta de la cuenca, en la que seis de las nueve estaciones evaluadas 
presentaron la calidad del agua como medianamente contaminada, cabe 
resaltar que no todos los puntos estuvieron ubicados en el mismo río ya 
que se evaluaron también afluentes; no hubo evidencia de estaciones con 
especies dominantes pero sí estaciones con riqueza bastante baja (dos 
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a tres especies). Es importante mencionar que los valores de H’ 
estuvieron muy cercanos entre estaciones. En esta parte del río Mayo, 
cercana al Bosque de Protección Alto Mayo (BPAM), no fueron realizadas 
evaluaciones de la ictiofauna por lo que los resultados de este trabajo 
serían importantes precedentes ante la falta de información sobre este 
tema en esta zona cercana al BPAM, sobre todo porque se han registrado 
tres posibles especies en esta zona. Sin embargo, existe un antecedente 
sobre la documentación de ictiofauna realizado por Vergara (2002) que 
no solo toma parte del área evaluada en el presente trabajo sino que se 
desplaza aguas abajo evaluando seis estaciones hasta antes de la 
confluencia con el río Tonchima, cuyos resultados arrojan una calidad 
media para las aguas del río Mayo y una diversidad ictiológica baja según 
el índice de Shannon (H’). 
 
ii. Curvas de acumulación de especies 
De las cinco curvas de acumulación presentadas (Gráficos 23, 24, 25, 26 
y 27), cuatro de ellas no se acercan a la asíntota dando a entender que 
el esfuerzo de muestreo pudo ser mejorado para alcanzar una mayor 
cobertura de la diversidad de especies en cada caso; a pesar de esto en 
todas las curvas ambos estimadores aplicados (Chao y Jacknife de 
primer orden) arrojan que la captura representó más del 70% de especies 
esperadas para cada caso, para poder alcanzar valores cercanos a 100%  
e incrementar a lista de especies de forma significativa habría que aplicar 
un esfuerzo de muestreo más riguroso en zonas que no se alcanzaron en 
este trabajo. Tomando en cuenta lo impactado de los ecosistemas en esta 
cuenca, al menos en la parte baja es importante conocer los 
componentes de la diversidad de la ictiofauna que aún persisten. 
 
 74 
 
Por otro lado, se debe mencionar que el estimador Chao de primer orden 
fue el que más se acercó a la cantidad de especies observadas con una 
variación de apenas cuatro especies, mientras que el estimador Jacknife 
de primer orden fue el que más se alejó de lo observado ya que llegó a 
predecir hasta 10 especies más en una de las estaciones evaluadas 
(Gráfico N° 25). 
 
D. Índice de Integridad Biológica (IBI) 
 
De acuerdo a los resultados del IBI, de forma general las estaciones que 
fueron calificadas como deterioradas a diferentes altitudes presentan 
riquezas y abundancias bajas (menos de tres especies y menores de diez 
individuos), la gran mayoría de las especies son del orden Characiformes; 
sin embargo, hay estaciones que también deben esta categoría a la altitud 
en la que se encuentran, principalmente las que superan los 840 msnm. De 
69 estaciones evaluadas en las que se capturó, el 36.23% (25 estaciones) 
se calificaron como deterioradas, el 34.78% (24 estaciones) resultaron 
afectadas, el 20.28% (14 estaciones) resultaron en categoría aceptable y 
solo el 5.8% (cuatro estaciones) y el 2.9% (dos estaciones) resultaron dentro 
de las categorías buena y excelente, respectivamente; las estaciones que se 
ubican en las últimas categorías mencionadas se encuentran entre los 859 y 
los 874 msnm (Gráficos 28, 29, 30, 31, 32 y 33).  
 
A diferencia de lo que ocurre en la selva baja peruana (63-200 msnm) en 
donde se puede encontrar valores altos de riqueza y abundancia a bajas 
altitudes, como los resultados obtenidos por Ortega et al. (2007) entre San 
Martín y Loreto, Armas (2014) en la cuenca del río Tambo (Junín), Meza 
(2014) en tributarios menores de la margen derecha de la parte media del río 
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Huallaga (San Martín y Huánuco), en selva alta la diversidad sigue un patrón 
inverso a la altitud en la mayoría de casos. Según De La Barra et al. (2016), 
los peces suelen seguir el patrón de diversidad que relaciona de forma 
inversa la riqueza de especies con la altitud, que se observa no solo en 
regiones tropicales sino también en regiones templadas; sin embargo, en 
este trabajo se puede ver claramente que las estaciones ubicadas en las 
zonas más bajas de la cuenca (desde 247 hasta 500 msnm) no presentaron 
una diversidad muy alta y los valores del IBI califican estos ambientes entre 
deteriorados y aceptables, a pesar de que la condición física de los hábitats 
va de regular a buena (resultados de SVAP) sino por razones diversas como: 
la época climática en que fueron evaluadas, la posible intervención humana 
que en algunos casos pudo ser identificada de forma directa por la presencia 
de desechos, la creciente tasa de deforestación de bosques (50.1% de la 
superficie de la cuenca, según Rodriguez et al., 2009) que han sufrido los 
bosques, la erosión de suelos y orillas por las lluvias, etc. 
    
Por otro lado, debido a que las variaciones estacionales en el ciclo hidrológico 
alteran la abundancia y la disponibilidad de alimento para peces (Silva et al., 
2014) se puede explicar que en los ambientes ubicados por debajo de los 
500 msnm, durante la transición de la época húmeda a la seca (colecta 
2014), se encontraron pocas especies y pocos individuos en cada estación, 
lo que, de acuerdo al IBI, las califica como ambientes deteriorados y 
afectados. De los ambientes evaluados en la época húmeda (colecta del año 
2008 y 2017), ubicados entre 900 y 1527 msnm, la mayoría se ubica en la 
categoría deteriorada, más estaciones en situación afectada, aceptable, 
buena y excelente, sobre todo por la mayor abundancia de individuos y 
riqueza, la gran variedad de hábitats que se encuentran en la cuenca de este 
río y los diferentes tipos de agua (clara, blanca y negra).  
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Los resultados del IBI para las estaciones evaluadas durante la transición de 
época seca a húmeda (colectas de los años 2006 y 2015) en la parte media 
de la cuenca, ubicadas entre 800 y 850 msnm, en su mayoría se encuentran 
en situación aceptable y buena (Gráficos 29 y 31), lo que muestra la mejor 
condición de los ecosistemas a pesar de estar localizados en niveles 
altitudinales considerables, esto se explica no solo a las buenas condiciones 
que ofrecen los cuerpos de agua en esta zona sino también a la adaptación 
de la que han sido capaces un gran número de especies que ante la pérdida 
de hábitat en zonas más bajas han podido colonizar y poblar hábitats remotos 
superando la disminución de energía disponible, el aumento del rigor 
climático, sus límites fisiológicos en algunos casos, la disminución de tamaño 
y de la diversidad de hábitats (De La Barra et al., 2015). 
 
Ortega et al. (2007) menciona que valores altos del IBI indican usualmente 
comunidades maduras y diversas, mientras que valores mínimos 
caracterizan a los ambientes alterados o afectados por diversas actividades 
humanas, y es efectivamente lo que reflejan los resultados de la aplicación 
de este índice en las estaciones evaluadas en esta cuenca: la mayor cantidad 
de ambientes conservados del total evaluado (en categoría aceptable, buena 
y excelente) se encuentran en zonas ubicadas de 800 a 870 msnm, mientras 
que los ambientes menos conservados del total evaluado (en categoría 
deteriorada y afectada) se encuentran principalmente en la parte baja de la 
cuenca entre 247 y 800 msnm. Cabe resaltar que es necesario ampliar las 
zonas de evaluación a más cuerpos de agua dentro de la cuenca y la 
frecuencia para tener un mejor panorama de la ictiofauna presente y de la 
calidad de los hábitats. 
 
 77 
 
E. Distribución altitudinal de la ictiofauna y análisis de similitud de 
Morisita 
 
Como menciona Miranda-Chumacero (2006), los estudios de la fauna íctica en 
ríos de montaña de los Andes son escasos y se limitan a pocos grupos de peces. 
Algo muy parecido sucede en el Perú, en este caso las cuencas andino-
amazónicas, como la cuenca del río Mayo, en donde después de realizar el 
análisis histórico de especies se puede observar una gran diversidad, incluso 
comparada con la encontrada en algunas zonas del río Huallaga.   
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio se observa un 
límite de distribución altitudinal para las especies identificadas, agrupándolas en 
órdenes, donde los Characiformes presenta la distribución más amplia desde los 
247 msnm hasta 1527 msnm, los Siluriformes desde los 293 msnm hasta 1527 
msnm, el orden Perciformes desde 794 msnm hasta 853 msnm y el orden 
Cyprinodontiformes desde 372 msnm hasta 1062 msnm dentro de la cuenca. 
 
Actualmente existen muchos trabajos que intentan explicar el porqué de la 
disminución de especies con la altitud (Jaramillo-Villa et al. (2010), De la Barba 
et al. (2016), Sanders (2002), Beketov (2009), entre otros) y la mayoría 
concuerda en que las variables ambientales (no solo la altitud) tienen una 
relación significativa con la riqueza de especies en zonas tropicales y templadas 
como por ejemplo la productividad primaria y secundaria, el área disponible para 
colonización, las barreras geográficas, la temperatura y la disposición de hábitats 
en zonas alejadas, por mencionar algunas. En general, esta regla se cumple 
para ecosistemas que no han sido tan afectados por la influencia humana; sin 
embargo, en valles, como los del río Mayo, que han sido ocupados por muchas 
comunidades desde hace más de 70 años, los cuerpos de agua ubicados a bajas 
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altitudes presentan un impacto negativo en la condición de los hábitats. Por otro 
lado, se puede explicar que los lugares ubicados por encima de los 800 msnm 
alberguen comunidades medianamente maduras y diversas: primero, por la 
tendencia de colonizar zonas altas desde zonas bajas; segundo, por la mala 
calidad de los hábitats; tercero, porque estos hábitats se encuentran 
relativamente a menor alcance de las actividades humanas que podrían 
perjudicarlos; y cuarto, por la capacidad de algunas especies de peces para 
adecuarse a las condiciones climáticas y geográficas de zonas más altas, 
aunque esta capacidad tenga un límite establecido por la temperatura y 
velocidad del agua en ambientes lóticos y el tipo de sustrato. Así pues, es lógico 
entender que las especies que habitan zonas altas puedan tolerar más la 
variabilidad climática y alcancen amplios rangos de elevación (Sanders, 2002). 
A pesar de haberse evaluado la calidad de agua con parámetros físico-químicos 
(pH, temperatura, oxígeno disuelto, conductividad, solidos disueltos, etc.) en 
todas las estaciones evaluadas, estos datos no estuvieron disponibles para ser 
analizados en este trabajo, pero sí se pudo analizar las condiciones físicas de 
los hábitats de al menos la parte baja de la cuenca (Gráfico 32 y 33), cuyos 
resultados fueron buenos en comparación a los encontrados con el IBI (Gráfico 
4 y 5), que califica a estas mismas estaciones en categorías entre deterioradas 
y afectadas, por esta razón es que se puede deducir que por ser la calidad del 
agua una de las variables que no pudo  ser evaluada es uno de los posibles 
factores que justifica la poca diversidad de especies en hábitats que 
aparentemente tienen la capacidad de albergar poblaciones de peces. 
 
De La Barra et al. (2016), quienes trabajaron en la cuenca de los ríos Espíritu 
Santo y Alto Beni en Bolivia, mencionan que para la mayoría de las especies, la 
fuente de colonizadores potenciales está en las partes bajas, con cada vez 
menos individuos a medida que aumenta la dificultad de dispersión a mayor 
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altura; sin embargo, las especies que no siguen este patrón según sus resultados 
son Astroblepus sp., Trichomycterus sp., Hemibrycon beni y Bryconacidnus sp., 
lo que sugiere una adaptación de estas especies a las partes altas del gradiente 
altitudinal. Esto explica que se haya encontrado a Hemibrycon jabonero como la 
especie con mayor rango altitudinal dentro de los Characiformes como también 
varias especies del género Astroblepus dentro de los Siluriformes en la cuenca 
del río Mayo; sin embargo, el hallazgo de especies de este último género no es 
extraño ya que se conocen como especies con distribución limitada a altitudes 
superiores a 400 msnm como lo mencionan Lujan et al. (2013). 
 
En ambientes lóticos tropicales, como es el caso de este estudio, los peces 
pequeños habitan preferentemente los hábitat ubicados en los márgenes de los 
ríos, en donde encuentran refugio de sus depredadores y condiciones favorables 
para alimentarse (Thomaz et al., 2004) citado por Silva et al. (2017) a diferencia 
de las especies de mayor tamaño que están adaptados a vivir en la columna del 
agua. Las especies de porte pequeño (<10 cm) de este estudio están 
comprendidas, en su mayoría, dentro del orden Charciformes, un grupo bastante 
heterogéneo que contribuye significativamente en la composición de la ictiofauna 
de los ríos neotropicales (Reis et al., 2003) y esto es lo que se aprecia en los 
gráficos 38 y 39 en donde las especies de este orden, en su mayoría especies 
de la familia Characidae, muestran un rango de distribución altitudinal bastante 
amplio debido que estas han desarrollado la capacidad de poblar diferentes 
ambientes tropicales (Cassati et al., 2001) como también una gran variedad de 
hábitos alimenticios (plasticidad trófica) que les permite aprovechar los recursos 
disponibles en el momento. 
 
Lo que se observa con frecuencia es una sustitución de especies conforme la 
altitud se incrementa (Jaramillo-Villa et al., 2010), ya que, no todas las especies 
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de peces están adaptadas para lidiar con los mismos estímulos y/o reaccionan 
de la misma forma, por ejemplo ante las variaciones físico-químicas del agua, 
variaciones estacionales, contaminación, depredación o competencia.  
 
Según Silva et al. (2017), las especies que co-ocurren tienden a diferir en el uso 
de los recursos como una forma de mitigar los efectos de la competencia 
interespecífica, lo que facilita la interacción entre pares de especies y es lo que 
ocurre en la  mayoría de comunidades acuáticas como es el caso de la cuenca 
del río Mayo en donde podemos ver que se encuentran entre 6 y 9 familias de 
peces representadas por al menos un individuo, cuyas especies han 
desarrollado hábitos alimenticios diferentes abarcando desde carnívoros o 
depredadores grandes hasta detritívoros de forma que los recursos se 
aprovechan al máximo.  
 
Desde otro punto de vista, se entiende que una comunidad está compuesta por 
diferentes poblaciones de especies en la que cada una ocupa un nicho distinto; 
sin embargo, en algunos casos encontramos especies muy cercanas, no solo 
por su filogenia sino también por sus hábitos alimenticios como es el caso de los 
carácidos (especies de los géneros Astyanax, Bryconamericus, Knodus, 
Creagrutus, Hemibrycon) que grosso modo se clasifican como especies 
invertívoras generalistas debido a su gran plasticidad trófica además de su 
capacidad exploratoria y su diversas tácticas alimenticias (Cassati et al, 2001; 
Quirino et al., 2017; Silva et al., 2017). Hay muchos estudios basados en la 
observación del contenido estomacal (Luz-Agostinho et al., 2006; Quirino et al., 
2017; Silva et al., 2014; Silva et al., 2017) que manifiestan que aún a pesar de 
que muchas especies consuman algunos ítems en común, estos son ingeridos 
en proporciones diferentes entre las especies y entre las estaciones climáticas 
para minimizar la competencia.  
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Las especies con características morfológicas similares poseen un alto potencial 
competitivo (Gatz, 1979) citado en Silva et al. (2017). Como es el caso de las 
especies de cíclidos identificados en esta cuenca que no solo están 
representados por especies nativas como Bujurquina huallagae, B. moriorum, B. 
ortegai y Cichlasoma amazonarum sino también por la especie introducida 
Oreochromis niloticus (tilapia). Estas cinco especies se desenvuelven como 
predadores voraces (piscívoros) y territorialistas; como se observa en el gráfico 
39, estas especies comparten rangos altitudinales bastante estrechos (811 a 874 
msnm) y si bien no en todas la estaciones evaluadas a estas altitudes se han 
colectado estas cinco especies a la vez, la probabilidad de encontrarlas es muy 
alta. Es importante resaltar que las especies introducidas como O. niloticus en 
ambientes naturales podrían causar consecuencias a mediano plazo que no 
necesariamente son benéficas para los hábitats que ocupan; esta especie 
presenta un rango de distribución amplio, una tasa de reproducción muy alta y 
su plasticidad trófica le permite adaptarse a condiciones ecológicas muy 
adversas por lo que podrían habitar cuerpos de agua de mala calidad.  
 
El orden Cyprinodontiformes es uno de los grupos más utilizados en las regiones 
tropicales de América ya que en algunos casos son indicadores de lugares 
alterados por tener especies bastante tolerantes, con adaptaciones a 
condiciones de hipoxia (tamaño pequeño, viven en la superficie, boca dirigida 
hacia arriba) y algunas especies son vivíparas pudiendo así reproducirse en 
lugares con poco oxígeno y en cortos intervalos de tiempo, además de incluir 
especies que han sido introducidas en muchas regiones (Jaramillo-Villa et al., 
2008), como en San Martin, para el control de mosquitos.  
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Rojas et al. (2004) mencionan que en el departamento de San Martín se emplea 
de una de estas especies introducidas (P. reticulata) para el control de larvas de 
vectores de malaria así como a la especie nativa Rivulus urophtalmus, en el 
estudio se menciona que ambos peces tienen horarios de alimentación 
diferentes: P. reticulata es diurno y R. urophtalmus es nocturno; aunque la 
voracidad de la especie nativa sobre las larvas es mayor, se manifiesta también 
que pueden compartir el  mismo hábitat pero ante condiciones que limiten el 
alimento estas especies depredan en sus propios alevines; esto último es de 
consideración ya que como se mencionó antes P. reticulata puede sobrevivir en 
condiciones severas alimentándose de poblaciones jóvenes de otras especies 
nativas.  
 
El análisis de similitud de Morisita (Gráficos 36) realizado para las estaciones 
ubicadas en el mismo río Mayo y en los tributarios muestra un claro 
agrupamiento en base a la composición de especies por estación y por la 
cercanía altitudinal. Las estaciones ubicadas en el río Mayo se agrupan en base 
a tres especies de carácidos: Creagrutus ortegai, Bryconamericus osgoodi y 
Knodus smithi, todas con más del 60% de similaridad. Este agrupamiento se 
justifica por la presencia de estas especies en mayor número en las estaciones 
agrupadas. Dentro de los grupos formados por las estaciones ubicadas en los 
tributarios del río Mayo (Gráfico 37), se pueden ver especies que no solo 
pertenecen a la familia Characidae sino también a otras familias como 
Curimatidae (Cyphocharax sp. 2), Cichlidae (Cichlasoma amazonarum), 
Loricariidae (Chaetostoma marmorescens) y Rivulidae (Poecilia reticulata), con 
esto se demuestra la mayor diversidad de las estaciones ubicadas en tributarios 
comparada con las ubicadas en el mismo curso del río Mayo y de igual manera 
por su presencia en mayor número; también se ve un patrón de agrupamiento 
altitudinal entre estaciones. 
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El presente trabajo contribuye con el incremento de la documentación de 
especies registradas en la cuenca del río Mayo, abarcando una mayor extensión 
geográfica de estudios que comprende 25 estaciones en el mismo curso del río 
Mayo (tanto en la parte alta, media y baja) y 21 tributarios evaluados en un 
intervalo de diez años con cinco colectas. Se actualizó la taxonomía de la lista 
de especies además del posible registro de posibles nuevas especies para la 
ciencia o nuevos registros para esta cuenca, lo que da pie a seguir investigando 
en zonas con vacíos de información y abren la posibilidad de encontrar nuevos 
hábitats, nuevos registros de especies de peces y cuerpos de agua cuyo estado 
de conservación y calidad es importante conocer. 
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VII. CONCLUSIONES 
 
• La cuenca del río Mayo presenta la dominancia de los órdenes Characiformes y 
Siluriformes siguiendo el patrón general de los ecosistemas acuáticos 
amazónicos reflejado en las 65 especies registradas. 
 
• La distribución altitudinal de las especies identificadas en esta cuenca es muy 
amplia no solo para especies del orden Siluriformes sino también para algunas 
especies del orden Characiformes. 
 
• Los índices de diversidad aplicados en las tres zonas de la cuenca indican que 
la condición de aguas es medianamente contaminada, resultados que coinciden 
con estudios previos en la zona. 
 
• La diversidad de especies fue mayor en las estaciones ubicadas en los tributarios 
del río Mayo que la encontrada en el mismo río. 
 
• El Índice de Integridad Biótica (IBI) de la cuenca arroja que el 36% (25 
estaciones) de las estaciones evaluadas calificó como deteriorada y solo el 2.9% 
(dos estaciones), como buena y excelente. 
 
•  La mayoría de los ambientes ubicados en la parte media de la cuenca se 
encuentran en condición pobre y regular; mientras que los ambientes ubicados 
en la parte baja de la cuenca se encuentran en condición regular y buena, de 
acuerdo al SVAP.  
 
• La alteración de los ecosistemas en la parte media de la cuenca se ve reflejada 
en la parte baja de esta, según los resultados de la evaluación física de hábitats 
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y de la integridad biótica en ambos casos en los que se encontraron hábitats con 
categorías regulares y pobres. 
 
• En esta cuenca, la relación entre diversidad y rango altitudinal parece no ser 
inversa, en parte debido al deterioro de hábitats. 
 
• La presencia de especies introducidas como P. reticulata y O. niloticus debe ser 
monitoreada constantemente puesto que la probabilidad de competencia con las 
especies nativas es alta y su coexistencia con especies nativas en los mismos 
hábitats está demostrada.  
 
VIII. RECOMENDACIONES 
 
• Iniciar un programa de monitoreo semestral del río Mayo como de los tributarios 
pertenecientes a la cuenca considerados y no considerados en este trabajo (ríos 
Doradillo, Cumbaza, Shatuyacu por ejemplo), estableciendo estaciones fijas. 
 
• Evaluar los cuerpos de agua de esta cuenca, considerando: parámetros físico-
químicos (pH, temperatura, oxígeno disuelto, conductividad, sólidos disueltos, 
transparencia, etc.), contaminantes químicos e indicadores bacteriológicos de 
los cuerpos de agua de esta cuenca. 
 
• Analizar la disponibilidad alimenticia en las estaciones de muestreo mediante el 
estudio de la comunidad de macroinvertebrados. 
 
• Evaluar la condición física de los hábitats empleando el Protocolo de Evaluación 
Visual de Cursos (SVAP). 
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• Evaluar zonas de la cuenca alejadas de centros poblados y áreas de cultivo para 
contrastar los resultados con aquellas que se encuentran bajo influencia directa 
o indirecta de estos. 
 
• La posibilidad de encontrar especies nuevas y/o nuevos registros de especies 
de peces dentro de la cuenca del río Mayo es elevada y requiere ser estudiada 
a detalle para una adecuada gestión de la diversidad de la ictiofauna. 
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X. ANEXO 
 
ANEXO 1. Lista de especies por estaciones de las cinco colectas revisadas. 
Colecta 2006 
  
Familia Especies 
E01_2006 E02_2006 E03_2006 E04_2006 E05_2006 
Alto Mayo Río Negro 
Río  
Romero 
Río 
Tonchima 
Río 
Indoche 
Characidae Astyanacinus multidens  1    
Characidae Astyanax bimaculatus 26 1 1 2 73 
Characidae 
Bryconamericus 
osgoodi 
148 109 7 2 60 
Characidae Creagrutus ortegai 72 13   3 
Characidae Hemibrycon jabonero 12    2 
Curimatidae Cyphocharax sp. 2   9  2 
Parodontidae Parodon buckleyi     1 
Parodontidae Parodon pongoensis     3 
Loricariidae Hypostomus pyrineusi     10 
Heptapteridae Pimelodella sp.  1    
Cichlidae Bujurquina huallagae 17   11  
Cichlidae 
Cichlasoma 
amazonarum 
5     
Abundancia 280 125 17 15 154 
Riqueza 6 5 3 3 8 
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Colecta 2015 
 
Familia Especie 
E01_2015 E02_2015 E03_2015 E04_2015 E05_2015 
río Tioyacu río Negro río Indoche río Tonchima río Alto Mayo 
Characidae Astyanax bimaculatus     7 
Characidae Astyanax maximus     3 
Characidae Bryconamericus osgoodi 9 4  12  
Characidae Creagrutus sp.     1 
Characidae Creagrutus flavescens 3  1   
Characidae Creagrutus ortegai  1    
Characidae Knodus smithi   1 8  
Characidae Knodus aff. shinahota   3   
Curimatidae Cyphocharax sp. 1  5 1 1 1 
Curimatidae Cyphocharax sp. 2  3 1  12 
Curimatidae Cyphocharax sp. 3 1 4    
Heptapteridae Pimelodella elongatus 11 2   1 
Loricariidae Ancistrus sp. 1     
Loricariidae Hypostomus pyrineusi 2  1   
Cichlidae Cichlasoma amazonarum  8    
Cichlidae Bujurquina huallagae   1  1 
Abundancia 27 27 9 21 26 
Riqueza 6 7 7 3 7 
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Colecta 2017 
 
Familia Especie 
E01_2017 E02_2017 E03_2017 E04_2017 E05_2017 E06_2017 E07_2017 E08_2017 E09_2017 
río 
Shampuyacu 
río 
Tumbaro 
río Negro 
A 
río Negro 
B 
río Valles 
río Mayo 
1 
río 
Naranjillo 
río Mayo 
2 
río 
Naranjo 
Characidae Astyanax bimaculatus         24 
Characidae Astyanax fasciatus 29 1        
Characidae Astyanax maximus     1   4 1 
Characidae Bryconamericus osgoodi    5 1  1 13 4 
Characidae Creagrutus cochui 2         
Characidae Creagrutus ortegai 9 1    6 9 6 5 
Characidae Cheirodontinae (nueva sp.) 31 1        
Characidae Hemibrycon huambonicus    10 7     
Characidae Hemibrycon jabonero        1  
Characidae Hemibrycon jelskii   1       
Characidae Hyphessobrycon sp. 1 28        3 
Characidae Hyphessobrycon sp. 2         33 
Crenuchidae Characidium aff. purpuratum 7         
Crenuchidae Characidium sp. 1 1         
Anostomidae Leporinus striatus      1  1  
Parodontidae Parodon buckleyi 1  1   1 2 3 2 
Parodontidae Parodon pongoensis      1    
Curimatidae Cyphocharax sp. 2 3       1 8 
Loricariidae Ancistrus sp. 2  3   2 3  1 
Heptapteridae Rhamdia quelen 1 2    1    
Cichlidae Bujurquina huallagae 6         
Cichlidae Oreochromis niloticus         29 
Poecilidae Poecilia reticulata 52 5       40 
Abundacncia 172 10 5 15 9 12 15 29 150 
Riqueza 13 5 3 2 3 6 4 7 11 
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ANEXO 2. Criterios del Protocolo de Evaluación Visual de Quebradas (SVAP) 
 
1. Zona ribereña 
 
 
2. Estabilidad de la orilla  
 
 
 
 
 
 
 
Vegetación 
natural se 
extiende por 
una distancia 
de por lo 
menos dos 
veces el 
ancho del 
cauce activo 
en cada lado. 
Vegetación 
natural se 
extiende por 
una distancia 
de una vez el 
ancho del 
cauce activo 
a cada lado. 
 
O si menos 
de una vez el 
ancho del 
cauce activo, 
se encuentra 
cubierta de 
vegetación 
en la planicie 
inundable. 
Vegetación 
natural se 
extiende por 
una distancia 
igual a la 
mitad del 
ancho del 
cauce activo 
a cada lado. 
Vegetación 
natural se 
extiende por una 
distancia igual a 
una tercera parte 
del ancho del 
cauce activo a 
cada lado. 
 
O función de 
filtración 
moderadamente 
comprometida. 
Vegetación 
natural se 
extiende por una 
distancia de 
menos de una 
tercera parte del 
ancho del cauce 
activo en cada 
lado. O falta de 
regeneración. 
 
O función de 
filtración 
seriamente 
comprometida. 
Derecho 5 3.5 2.5 1.5 0.5 
Izquierdo 5 3.5 2.5 1.5 0.5 
Las orillas están 
estables; orillas 
bajas; >33% de la 
superficie se 
erosiona en curvas 
exteriores que 
están protegidas 
por raíces que se 
extienden a la 
elevación del 
caudal bajo. 
Moderadamente 
estable; orillas 
bajas; <33% de la 
superficie que 
erosiona en curvas 
exteriores que 
están protegida por 
raíces que se 
extienden a la 
elevación del 
caudal bajo. 
Moderadamente 
instable; orillas 
pueden ser bajas, 
pero típicamente 
son altas; las 
curvas exteriores 
se están 
erosionando 
activamente 
(algunos árboles 
maduros están 
cayéndose a la 
quebrada 
anualmente, 
algunas fallas de 
pendiente son 
aparentes). 
Inestable; orillas 
pueden ser bajas, 
pero típicamente 
son altas; algunos 
trayectos rectos y 
las curvas 
exteriores se están 
erosionando 
activamente tanto 
como curvas 
(muchos árboles 
maduros están 
cayendo a la 
quebrada 
anualmente, 
muchas fallas de 
pendiente 
aparentes). 
10 7 3 1 
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3. Apariencia del agua 
 
Muy clara, o clara 
pero de color de té; 
falta de brillo de 
aceite en la 
superficie; falta de 
una cubierta 
evidente en objetos 
o piedras 
sumergidas. 
A menudo turbio, 
especialmente 
después de una 
tormenta, pero se 
aclara 
rápidamente; 
puede tener una 
coloración verde; 
falta de brillo de 
aceite en la 
superficie del agua. 
Bastante turbio la 
mayoría del tiempo; 
secciones de agua 
lenta pueden 
aparecer verde 
celeste; piedras en 
el fondo o piedras 
sumergidas están 
cubiertas con una 
capa verde oscuro 
o verde oliva.  U 
olor moderado de 
amonio o de 
huevos en 
descomposición. 
Apariencia muy 
turbia o lodosa la 
mayoría del tiempo; 
agua lenta puede 
ser de color verde 
brillante; alfombras 
de algas flotando, 
deshechos en la 
superficie o una 
pesada cubierta de 
espuma brillante en 
la superficie. O 
fuerte olor de 
químicos, aceite, 
aguas negras, 
otros 
contaminantes. 
10 7 3 1 
 
 
4. Aumento de nutrientes  
 
Agua clara en todo 
el trayecto; poco 
crecimiento de 
algas presente. 
 
Agua relativamente 
clara o con una 
coloración verde en 
todo el trayecto; 
crecimiento 
moderado de algas 
en los substratos 
de la quebrada. 
 
Agua con 
coloración verde en 
todo el trayecto; 
sobre abundancia 
de macrófitas 
verdes; abundante 
crecimiento de 
algas, 
especialmente 
durante los meses 
más calientes. 
Agua de color 
verde celeste, gris, 
o marrón en todo el 
trayecto; grupos 
densos de 
macrófitas en la 
quebrada; grandes 
afloramientos de 
algas crean densas 
capas en la 
quebrada. 
10 7 3 1 
 
 
5. Cobertura para peces dentro de la quebrada 
 
 
Tipos de cobertura: troncos/presencia de fustes, ramas, vegetación inclinada sobre la 
quebrada, piedras muy grandes/piedras medianas, rápidos pequeños, orillas 
socavadas, alfombras gruesas de raíces, alfombras densas de macrófitas, pozas 
aisladas/que presentan retorno de agua, otros _______________. 
 
 
>7 tipos de 
cobertura 
disponible. 
6 a 7 tipos 
disponible 
4 a 5 tipos 
disponibles. 
2 a 3 tipos de 
cobertura 
disponibles. 
Ningún a 1 tipo 
disponible. 
10 7 5 3 1 
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6. Régimen de velocidad y profundidad - evalúa en quebradas chicas o medianas 
con pendiente profundo => .5 metro 
Todos de 
regímenes 
Presente. 
3 de 4 de los 
regímenes 
presente. 
 
2 de 4 de los 
regímenes 
presente. 
 
1 de 4 de los 
regímenes 
presente. 
10 7 3 1 
Regímenes: 1) Lento y profundo, 2) Lento y poca profundidad, 3) Rápido y profundo, 
4) Rápido y poca profundidad. 
 
7. Variabilidad de pozas (evalúa en quebradas medianas o grandes con poca 
pendiente) (profunda =>1 metro) 
Todas tipos 
presente. 
3 de 4 de las tipos 
presente. 
2 de 4 de las tipos 
presente. 
1 de 4 de las tipos 
presente. 
10 7 3 1 
Regímenes: 1) Lenta y profunda, 2) Lenta y poca profundidad, 3) Rápida y profunda, 
4) Rápida y poca profundidad 
 
8. Hábitat de Insectos/ Macroinvertebrados 
Por lo menos 5 
tipos de hábitat 
disponible. Hábitat 
está en una etapa 
para permitir la 
colonización 
completa por los 
insectos (ramas, 
troncos, etc. no son 
recién caídos). 
3 o 4 tipos de 
hábitat. 
Algunos hábitats 
potenciales 
existen, por 
ejemplo árboles 
inclinados sobre la 
quebrada, que 
provén hábitat pero 
que todavía no han 
entrado a la 
quebrada. 
1 a 2 tipos de 
hábitat. El 
substrato es a 
veces disturbado, 
cubierto o removido 
por las velocidades 
altas del agua y 
raspado o por 
deposición de 
sedimentos. 
Ningún a 1 tipo de 
hábitat. 
10 7 3 1 
Tipos de hábitat: ramas, macrófitas sumergidos, troncos sumergidos, hojarasca, orillas 
socavadas, piedras pequeñas, piedras grandes, piedra grava, otros _______________. 
 
9. Presión de la pesca 
 
 
10. Rápidos pequeños con substrato atascado (si aplica) 
No presenta 
presión de la 
pesca. Falta 
de la pesca. 
Poca presión de la 
pesca. Se pesca 
con poca 
frecuencia con 
tarrafa y anzuelo. 
No se usan 
venenos. 
Moderada presión 
de la pesca. Se 
pesca con 
frecuencia con 
tarrafa y anzuelo. No 
se usan redes 
grandes ni venenos. 
Alta presión de pesca. 
Uso frecuente e intenso 
por mucha gente. Se 
usan tarrafa, anzuelo y 
venenos y dinamita. 
Ausencia de peces que 
son preferidos para 
comida. 
10 7 3 1 
Partículas de 
grava o piedra 
están 
Partículas de 
grava o piedra 
están 
Partículas de 
grava o piedra 
están 
Partículas de 
grava o piedra 
están 
Rápido pequeño 
está 
completamente 
atascado. 
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11. Presencia de estiércol (si aplica) 
 
 
12. Presencia de basura 
 
 
  
atascadas en 
<20%. 
atascadas en 
20 a 
30%. 
 
atascadas en 
30 a 40%. 
atascadas en 
>40%. 
10 7 5 3 1 
abierto con 
intención) 
Evidencia de 
acceso de ganado 
a la zona ribereña. 
Se encuentra 
estiércol 
ocasionalmente en 
la quebrada o hay 
una estructura para 
almacenar estiércol 
ubicado en 
planicies 
inundables. 
Cantidades 
grandes de 
estiércol en las 
orillas o dentro de 
la quebrada. 
 
O presencia de 
tuberías de 
descarga de aguas 
negras sin 
tratamiento. 
 7 3 1 
No existe. Una cantidad 
mínima de basura 
orgánica presente 
en las orillas y en el 
río o quebrada. 
Una cantidad 
moderna de basura 
orgánica e 
inorgánica 
presente en las 
orillas y en el río o 
quebrada.  
Una cantidad alta 
de basura orgánica 
e inorgánica 
presente en las 
orillas y en el río o 
quebrada. 
 7 3 1 
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ANEXO 3. Puntuación del IBI para las cinco colectas 
    PUNTAJE DE ESTACIONES EN RÍO MAYO 2006 
Caterogorías Medida
s 
Criterios  E01_2006 
E02_200
6 E03_2006 
E04_200
6 
E05_200
6 
Riqueza o 
diversidad 
de espcies 
1 Cantidad de spp 
 3 3 1 1 5 
2 Characiformes  3 3 1 1 5 
3 Siluriformes  1 5 1 1 5 
4 Gymnotiformes  1 1 1 1 1 
5 No Ostariophysi 
 5 1 1 3 1 
6 Tolerantes  5 1 1 3 1 
Composició
n trófica de 
las especies 
7 Omnívoro  5 5 1 1 5 
8 Detritívoro  1 1 1 1 5 
9 Carnívoro  5 3 1 3 1 
Abundancia 
y condición 
de los peces 
10 N° individuos  5 3 1 1 3 
11 Saludables  3 5 3 1 1 
12 No Lesionados  3 3 3 5 3 
   Suma 40 34 16 22 36 
   
Categorí
a 
aceptable aceptable deteriorad
a 
afectada aceptable 
 
 
    PUNTAJE DE ESTACIONES RÍO MAYO 2015 
Caterogorías Medidas Criterios  E01_2015 E02_2015 E03_2015 E04_2015 E05_2015 
Riqueza o 
diversidad de 
espcies 
1 Cantidad de spp  3 5 5 1 5 
2 Characiformes  1 5 5 1 5 
3 Siluriformes  5 1 1 1 1 
4 Gymnotiformes  1 1 1 1 1 
5 No Ostariophysi  1 5 5 1 5 
6 Tolerantes  1 5 5 1 5 
Composición 
trófica de las 
especies 
7 Omnívoro  1 1 5 1 5 
8 Detritívoro  5 5 5 1 3 
9 Carnívoro  5 5 1 1 5 
Abundancia y 
condición de 
los peces 
10 N° individuos  5 5 1 3 3 
11 Saludables  5 5 1 3 3 
12 No Lesionados  1 1 1 1 1 
   Suma 34 44 36 16 42 
    aceptable buena aceptable deteriorada buena 
 
 
  
 1
0
6
 
 
 
 
 
P
U
N
TA
JE
 D
E 
ES
TA
C
IO
N
ES
 R
ÍO
 M
A
Y
O
 2
00
8
 
M
ed
id
as
 
C
ri
te
ri
o
s 
 
E0
3_
 
20
17
 
E0
4_
 
20
17
 
E0
5_
 
20
17
 
E0
7_
 
20
17
 
E0
8_
 
20
17
 
E0
9_
 
20
17
 
E1
0_
 
20
17
 
E1
1_
 
20
17
 
E1
2_
 
20
17
 
E1
3_
 
20
17
 
E1
4_
 
20
17
 
E1
5_
 
20
17
 
E1
7_
 
20
17
 
E1
8_
 
20
17
 
E1
9_
 
20
17
 
E2
0_
 
20
17
 
E2
2_
 
20
17
 
E2
3_
 
20
17
 
E2
4_
 
20
17
 
E2
5_
 
20
17
 
E2
6_
 
20
17
 
E2
7_
 
20
17
 
E2
8_
 
20
17
 
E3
1_
 
20
17
 
1
 
C
an
ti
d
ad
 d
e 
sp
p
 
 
5
 
3
 
3
 
1
 
1
 
5
 
1
 
1
 
5
 
3
 
3
 
3
 
3
 
1
 
5
 
1
 
1
 
3
 
5
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
2
 
C
h
ar
ac
if
o
rm
es
 
 
5
 
1
 
3
 
3
 
1
 
3
 
3
 
1
 
5
 
1
 
3
 
3
 
3
 
1
 
3
 
1
 
1
 
3
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
Si
lu
ri
fo
rm
es
 
 
3
 
3
 
1
 
1
 
1
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
3
 
3
 
3
 
1
 
1
 
3
 
1
 
5
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
4
 
G
ym
n
o
ti
fo
r
m
es
 
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
5
 
N
o
 
O
st
ar
io
p
h
ys
i 
 
5
 
1
 
1
 
1
 
1
 
5
 
1
 
1
 
1
 
5
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
6
 
To
le
ra
n
te
s 
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
1
 
1
 
1
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
7
 
O
m
n
ív
o
ro
 
 
3
 
1
 
1
 
3
 
1
 
3
 
3
 
1
 
3
 
1
 
1
 
3
 
3
 
1
 
3
 
1
 
1
 
3
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
8
 
D
et
ri
tí
vo
ro
 
 
3
 
3
 
3
 
1
 
1
 
5
 
1
 
1
 
3
 
1
 
3
 
1
 
3
 
1
 
3
 
1
 
3
 
1
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
9
 
C
ar
n
ív
o
ro
 
 
5
 
3
 
1
 
1
 
1
 
3
 
1
 
1
 
3
 
3
 
1
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
5
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
0
 
N
° 
in
d
iv
id
u
o
s 
 
5
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
1
 
3
 
1
 
5
 
3
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
1
 
Sa
lu
d
ab
le
s 
 
5
 
1
 
3
 
3
 
1
 
3
 
3
 
1
 
3
 
3
 
1
 
5
 
5
 
1
 
5
 
1
 
1
 
1
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
2
 
N
o
 
Le
si
o
n
ad
o
s 
 
1
 
5
 
5
 
5
 
5
 
3
 
5
 
5
 
3
 
1
 
5
 
3
 
3
 
5
 
1
 
5
 
1
 
5
 
5
 
5
 
5
 
5
 
5
 
5
 
 
 
Su
m
a 
4
4
 
2
4
 
2
4
 
2
2
 
1
6
 
3
8
 
2
2
 
1
6
 
3
2
 
2
4
 
2
6
 
2
8
 
3
2
 
2
0
 
3
0
 
1
6
 
1
6
 
2
2
 
3
6
 
1
6
 
1
6
 
1
6
 
1
6
 
1
6
 
 
 
C
at
eg
o
r
ia
 
b
u
e
n
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
a
ce
p
ta
b
le
 
a
fe
ct
a
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
a
ce
p
ta
b
l
e
 
a
fe
ct
a
d
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
a
ce
p
ta
b
l
e
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
a
ce
p
ta
b
l
e
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
         
 1
0
7
 
 
 
 
 
 
P
U
N
TA
JE
 D
E 
ES
TA
C
IO
N
ES
 R
ÍO
 M
A
Y
O
 2
01
4
 
C
at
er
o
g
o
rí
as
 
M
ed
i
d
as
 
C
ri
te
ri
o
s 
 
E0
1
 
E0
2
 
E0
3
 
E0
4
 
E0
5
 
E0
6
 
E0
7
 
E0
8
 
E0
9
 
E1
0
 
E1
1
 
E1
2
 
E1
3
 
E1
4
 
E1
5
 
E1
6
 
E1
7
 
E1
8
 
E1
9
 
E2
0
 
E2
1
 
E2
2
 
E2
3
 
E2
4
 
E2
5
 
E2
6
 
R
iq
u
ez
a 
o
 
d
iv
er
si
d
ad
 d
e 
es
p
ci
es
 
1 
C
an
ti
d
ad
 
d
e 
sp
p
 
 
5
 
5
 
1
 
3
 
1
 
3
 
3
 
3
 
1
 
1
 
1
 
3
 
1
 
3
 
1
 
1
 
1
 
3
 
3
 
5
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
2 
C
h
ar
ac
if
o
r
m
es
 
 
5
 
5
 
3
 
3
 
1
 
5
 
3
 
3
 
1
 
1
 
1
 
3
 
1
 
3
 
2
 
1
 
1
 
1
 
3
 
5
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
3 
Si
lu
ri
fo
rm
es
 
 
1
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
1
 
1
 
1
 
3
 
5
 
5
 
3
 
1
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
4 
G
ym
n
o
ti
fo
rm
es
 
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
5 
N
o
 
O
st
ar
io
p
h
ys
i 
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
5
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
6 
To
le
ra
n
te
s 
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
C
o
m
p
o
s
ic
ió
n
 
tr
ó
fi
ca
 
d
e 
la
s 
es
p
ec
ie
s 
7 
O
m
n
ív
o
ro
 
 
5
 
5
 
3
 
3
 
1
 
5
 
3
 
5
 
1
 
1
 
1
 
3
 
1
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
5
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
8 
D
et
ri
tí
vo
r
o
 
 
3
 
5
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
3
 
1
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
9 
C
ar
n
ív
o
ro
 
 
5
 
5
 
1
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
1
 
1
 
1
 
3
 
5
 
5
 
1
 
1
 
5
 
3
 
3
 
1
 
1
 
1
 
A
b
u
n
d
a
n
ci
a 
y 
co
n
d
ic
ió
n
 d
e 
lo
s 
p
ec
es
 
10
 
N
° 
in
d
iv
id
u
o
s 
 
5
 
5
 
5
 
3
 
1
 
3
 
3
 
3
 
1
 
1
 
1
 
3
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
3
 
5
 
1
 
1
 
5
 
1
 
1
 
1
 
11
 
Sa
lu
d
ab
le
s 
 
5
 
5
 
5
 
1
 
1
 
1
 
3
 
3
 
1
 
1
 
1
 
3
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
3
 
5
 
1
 
1
 
5
 
1
 
1
 
1
 
12
 
N
o
 
Le
si
o
n
ad
o
s 
 
5
 
5
 
5
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
3
 
3
 
1
 
1
 
5
 
1
 
1
 
1
 
 
 
 
Su
m
a
 
4
2
 
4
6
 
2
8
 
2
4
 
1
2
 
2
4
 
2
4
 
2
4
 
1
2
 
1
2
 
1
2
 
2
8
 
2
0
 
1
8
 
1
5
 
1
8
 
2
2
 
2
8
 
2
8
 
3
6
 
2
6
 
1
4
 
2
6
 
1
2
 
1
2
 
1
6
 
 
 
 
C
at
eg
o
ri
a 
b
u
e
n
a
 
b
u
e
n
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
a
ce
p
t
a
b
le
 
a
fe
ct
a
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
a
fe
ct
a
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
d
e
te
ri
o
ra
d
a
 
       
 108 
 
 
 
    PUNTAJE DE ESTACIONES RÍO MAYO 2017 
Caterogorías Medidas Criterios  
E01_ 
2017 
E02_ 
2017 
E03_ 
2017 
E04_ 
2017 
E05_ 
2017 
E06_ 
2017 
E07_ 
2017 
E08_ 
2017 
E09_ 
2017 
Riqueza o 
diversidad de 
espcies 
1 Cantidad de spp  5 1 1 1 1 3 1 3 5 
2 Characiformes  5 1 1 1 1 1 1 3 5 
3 Siluriformes  5 3 3 1 1 5 3 1 3 
4 Gymnotiformes  1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 No Ostariophys  5 3 1 1 1 1 1 1 5 
6 Tolerantes  5 1 1 1 1 1 1 1 5 
Composición 
trófica de las 
especies 
7 Omnívoro  5 3 1 1 3 1 1 3 5 
8 Detritívoro  5 1 3 1 1 5 3 3 5 
9 Carnívoro  5 3 1 1 1 1 1 1 3 
Abundancia y 
condición de los 
peces 
10 N° individuos  5 1 1 3 1 3 3 3 5 
11 Saludables  5 1 1 3 1 1 3 3 5 
12 No Lesionados  5 5 5 5 5 5 5 5  
   Suma 56 24 20 20 18 28 24 28 52 
   Categoria excelente afectada deteriorada deteriorada deteriorada afectada afectada afectada excelente 
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ANEXO 4. Datos geográficos de estaciones evaluadas en la cuenca del río Mayo (2006-
2017) 
Parte alta: 
Tabla 1. Estaciones de muestreo en la cuenca del río Mayo (2017). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parte media: 
Tabla 2. Estaciones de muestreo en la cuenca del río Mayo (2006) 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3. Estaciones de muestreo en la cuenca del río Mayo (2008). 
Año Estación Nombre 
Coordenadas (UTM) 18M 
Altitud 
(msnm) 
Fecha 
(dd-mm) Latitud Longitud 
2008 E01 río Tumbaro 230503 9360929 905 25-Nov 
2008 E 02 río Naranjillo 233887 9356921 890 25-Nov 
2008 E03 río Mayo 237101 9367469 853 27-Nov 
2008 E04 río Soritor  239629 9345806 853 5-Dic 
2008 E05 río Soritor  243160 9352676 843 27-Nov 
2008 E06 río Yuracyacu 240074 9340241 1062 5-Dic 
2008 E07 río Yuracyacu 253245 9343238 814 14-Ene 
Año Estación Nombre 
Coordenadas (UTM) 18M 
Altitud 
(msnm) 
Fecha  (dd-
mm) Latitud Longitud 
2017 E1  río Shampuyacu 236617 9362436 859 29-Ene 
2017 E2 río Tumbaro 236817 9363774 843 30-Ene 
2017 E3 río Negro A 227640 9372210 874 27-Ene 
2017 E4 río Negro B 227695 9371682 852 28-Ene 
2017 E5 río Valles 221104 9372068 877 29-Ene 
2017 E6 río Mayo 1 221276 9371998 868 30-Ene 
2017 E7 río Naranjillo 237347 9360888 851 30-Ene 
2017 E8 río Mayo 2 238532 9365922 841 31-Ene 
2017 E9 río Naranjo 226329 9370058 874 26-Ene 
Año Estación Nombre 
Coordenadas (UTM) 18M 
Altitud 
(msnm) 
Fecha 
(dd-mm) Latitud Longitud 
2006 E1 río Mayo 286502 9331600 794 20-Oct 
2006 E2 río Negro 249611 9336114 825 21-Oct 
2006 E3 río Romero 250230 9335774 822 21-Oct 
2006 E4 río Tonchima 262137 9330842 828 21-Oct 
2006 E5 río Indoche 274069 9330954 826 21-Oct 
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2008 E08 río Negro  248642 9326486 885 30-Nov 
2008 E09 quebrada Uquihua 258881 9329897 830 26-Nov 
2008 E10 quebrada Uquihua 260248 9330826 829 26-Nov 
2008 E11 río Tonchima 268959 9300051 1232 1-Dic 
2008 E12 río Tonchima 262920 9343047 815 10-Dic 
2008 E13 río Tangumi 262909 9333580 830 26-Nov 
2008 E14 río Indoche 277161 9338539 820 6-Dic 
2008 E15 río Mayo 288420 9328995 804 28-Nov 
2008 E16 río Gera 290556 9315906 1036 19-Ene 
2008 E17 río Huascayacu 268803 9344234 815 11-Dic 
2008 E18 río Avisado 256220 9347824 813 16-Ene 
2008 E19 río Cachiyacu 245323 9363412 830 29-Nov 
2008 E20 río Tioyacu 251006 9360106 814 7-Dic 
2008 E22 río Tioyacu 246831 9337333 816 28-Nov 
2008 E23 río Tioyacu 248823 9336554 824 25-Nov 
2008 E24 río Negro  255765 9341568 821 16-Ene 
2008 E25 río Palto 268564 9289058 1527 2-Dic 
2008 E26 río Asanza 303579 9297562 1062 6-Dic 
2008 E27 río La huarpia 299024 9311311 789 28-Nov 
2008 E28 río Asanza 304612 9295916 1027 6-Dic 
2008 E29 Burrucocha 268173 9343007 807 16-Dic 
2008 E30 cocha Gobernador 272788 9342922 811 17-Dic 
2008 E31 río Avisado 258284 9354102 826 17-Dic 
 
Tabla 4. Estaciones de muestreo en la cuenca del río Mayo (2015). 
 
 
 
 
 
 
  
Año Estación Nombre 
Coordenadas (UTM) 18M Altitud 
(msnm) 
Fecha 
 (dd-mm) Latitud Longitud 
2015 E01 río Tioyacu 249859 9358907 820 20-Nov 
2015 E02 río Negro 254537 9338607 817 20-Nov 
2015 E03 río Indoche 277221 9339870 813 20-Nov 
2015 E04 río Tonchima 261223 9335241 819 20-Nov 
2015 E05 río Alto Mayo 263288 9343237 812 20-Nov 
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Parte baja:  
Tabla 5. Estaciones de muestreo en la cuenca del río Mayo (2014) 
Año Estación Nombre 
Coordenadas (UTM) 18M 
Altitud 
(msnm) 
Fecha  
(dd-mm) Latitud Longitud 
2014 E01 río Mayo 280803 9336345 817 7-May 
2014 E02 río Mayo 295843 9325296 762 7-May 
2014 E03 río Mayo 296731 9324022 767 5-May 
2014 E04 río Mayo 296957 9320103 735 6-May 
2014 E05 río Mayo 307405 9318628 502 15-May 
2014 E06 río Mayo 310953 9314139 488 15-May 
2014 E07 río Mayo 310989 9313946 467 13-May 
2014 E08 río Mayo 313085 9311854 453 12-May 
2014 E09 río Mayo 316995 9303835 348 2-May 
2014 E10 río Mayo 317018 9303786 348 2-May 
2014 E11 río Mayo 319521 9297601 327 3-May 
2014 E12 río Mayo 321783 9295034 293 3-May 
2014 E13 río Mayo 322723 9294504 297 4-May 
2014 E14 río Mayo 332818 9283580 247 17-May 
2014 E15 quebrada Cachiyacu 319852 9296769 325 4-May 
2014 E16 quebrada Tangarana 316596 9303846 375 16-May 
2014 E17 quebrada Honda 313940 9307797 485 16-May 
2014 E18 quebrada Galindona 296637 9325482 781 6-May 
2014 E19 quebrada Chuyazapa 308728 9319333 562 14-May 
2014 E20 quebrada Yanayacu 313079 9312280 441 12-May 
2014 E21 quebrada Polponta 319495 9300184 372 3-May 
2014 E22 río Mayo 296642 9323594 770 5-May 
2014 E23 río Mayo 308134 9318913 562 14-May 
2014 E24 río Mayo 313091 9312239 440 12-May 
2014 E25 río Mayo 316985 9304671 370 2-May 
2014 E26 río Mayo 320994 9295274 300 4-May 
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ANEXO 5. Mapas de ubicación delas estaciones ubicadas en la cuenca del río Mayo (2006-
2017) según su puntuación en el SVAP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 1. Mapa de estaciones en la parte media según su puntuación en el SVAP (2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 2. Estaciones ubicadas en el curso mismo del río Mayo según su puntuación en el 
SVAP (2014). 
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Gráfico 3. Estaciones ubicadas en quebradas afluentes al río Mayo según su puntuación en 
el SVAP (2014). 
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